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Г. Цаль и Дж. Марчетти 


РАДИОЛОКАЦИОННАЯ СТАНЦИЯ 

А1Ѵ/ТР8-3 


Введение 

Когда США вступили в войну, американские радиолокацион¬ 
ные станции работали на частотах порядка 100—200 мггц. Такие 
станции, в частности, были установлены на Панамском канале. 
Вскоре обнаружилось, что для защиты канала требуется аппара¬ 
тура, способная обнаруживать самолёты на малых высотах, так 
как ранее установленные станции были малоэффективны при ра¬ 
боте но таким целям. 

.Было намечено разработать небольшую серию новых станций* 
установить их на малых судах, стоящих на якоре вблизи входа 
в Панамский канал, чтобы обеспечить такое радиолокационное на¬ 
блюдение, которое способно предотвратить внезапный налёт само¬ 
лётов противника. 

После большого количества опытов было решено выбрать для 
таких станций рабочую частоту в 600 мггц. Опытный макет стан¬ 
ции был сконструирован из деталей и частей, разработанных ра¬ 
нее в лабораториях Корпуса войск связи США, и установлен за¬ 
тем на моторном судне «Нордик». Испытания макета дали весьма 
положительные результаты. Он обладал большой дальностью дей¬ 
ствия и обнаруживал цели на малых углах места даже при вы¬ 
соте антенны всего в 15 футов (5 м) от уровня моря. Оказалось 
также, что из отдельных узлов можно собрать очень лёгкую кон¬ 
струкцию, обладающую средней дальностью действия. По требова¬ 
нию полковника В. Коди и других представителей ПВО, Корпусу 
войск связи было предложено переделать макет и создать обра¬ 
зец универсальной станции, обладающей дальностью действия бо¬ 
лее 100 миль по бомбардировщику; вес станции должен был быть 
таким, чтобы её можно было легко перевозить на самолёте и пе¬ 
реносить в ручных упаковках. 

Для проверки возможности транспортировки первый лабора¬ 
торный образец 27 февраля 1943 г. был доставлен на самолёте 
В-18 из аэропорта Нью-Арк во Флориду. В течение двух недель 
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проводились калибровка и испытания станции, определение так¬ 
тико-технических данных её по сравнению с тремя другими ти¬ 
пами станций лёгкого веса. Эти испытания показали, что станция 
АІѴІ/ТР5-3, тогда имевшая обозначение 602-Т-8, обладает даль¬ 
ностью действия в ПО миль (176 км) и может быть рекомен¬ 
дована к массовому выпуску. Такая дальность действия станции 
была признана достаточной. Образец был доставлен обратно в ла-, 
герь Эванс 18 марта 1943 г. Инженеры, разработавшие конструк- 
щию, чтобы ускорить выпуск станций из производства, передали 
образец и расчёты представителям промышленности. Промышлен¬ 
ности был дан заказ на 900 станций. Первые экземпляры их стали 
поступать с заводов через год. 

До выхода станций из производства было решено изготовить 
н самом спешном порядке 12 станций в лагере Эванс. Эта серия 
была готова через три месяца. Первые 25 станций, выпущенные 
промышленностью, применялись при высадке десанта в Норман¬ 
дии. 

Описание станции 

Станция АИ/ТР5-3 предназначена главным образом для обна¬ 
ружения самолётов на больших и средних расстояниях от стан¬ 
ции. Она состоит из блоков, которые отличаются небольшими раз¬ 
мерами и весом, легко допускают транспортировку станции повоз- 
духу или переноску её на руках. Общий вес блоков (вместе с за¬ 
пасными частями и агрегатом питания) в упаковке для перевозок 
самолётом равен 1200 фунтам (544 кг). Наибольший вес одного 
-блока — 200 фунтов (90 кг ). Расчёт из четырех человек может 
•привести станцию в боевую готовность через 30 минут после при¬ 
бытия на место. Наружный вид станции приведён на рис. 69. 

Основной частью станции является стойка, на которой поме¬ 
щается приёмник, передатчик, индикатор, часть модуляторного 
блока, часть блока высокой частоты. Стойка и входящие в неё 
блоки показаны на рис. 70. Стойка устанавливается в палатке, 
которая входит в комплект станции и защищает от света при 
наблюдении за целями. Часть фидера из прочной стали устанавли¬ 
вается над стойкой и образует основание, на котором монтируется 
антенна с 10-футовым параболическим рефлектором. Это основа¬ 
ние поддерживают два деревянных бруска, другими концами опи 
рающиеся на землю/ Верхняя часть рефлектора укреплена тремя 
•проволочными оттяжками. Антенна может вращаться от мотора; 
для точного определения азимута вращение антенны может про¬ 
изводиться с небольшой скоростью. 

Силовой агрегат и модулятор расположены на расстоянии 
50 футов и соединены со стойкой кабелями. Агрегат представляет 
собой одноцилиндровый двигатель внутреннего сгорания, вращаю¬ 
щий генератор переменного тока с частотой в 400 гц, и динамома¬ 
шину постоянного тока, насаженную на ту же ось. Питание блоков 
станции током повышенной частоты (400 гц) позволяет значи¬ 
тельно уменьшить вес и размеры узлов. Динамомашина постоян- 
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кого тока напряжением 28 в питает вентиляторы и мотор, вра¬ 
щающий антенну. 

Станция АЫ/ТР5-3 даёт лишь две координаты цели: даль¬ 
ность и азимут. Наблюдение за целями производится по двум 
индикаторам с электронно-лучевыми трубками: с развёрткой 
типа «А» и трубкой кругового обзора. Изображения, получаю¬ 
щиеся на экранах индикатора, показаны на рис. 71. 



Рнс. 69. Наружный вид станции АИ/ТР5-3: 

на переднем п л а я е — силовой * грегат и модулятор, за ними в центре — 
антенна прибора для опознавания принадлежности целей; слева — антенна станции 

АМуТРЗ-З и палатка, в которой расположена аппаратура 

Частота повторения импульсов станции АИ/ТРЗ-З равна 200 гц. 
Промежуток между импульсами равен 5 тыс. мксек. Для синхро¬ 
низации работы станции используется половинная частота напря¬ 
жения 400 гц, создаваемого генератором переменного тока. 

Мощность передатчика и чувствительность приёмника станции 
таковы, что станция может обнаружить самолёт средних разме¬ 
ров на расстоянии 120 миль (198 км). Время, потребное для того, 
чтобы импульс дошёл до цели на таком расстоянии и вернулся 
обратно, равно примерно 1300 мксек. Эта величина и выбрана 
в качестве периода развёртки на экранах трубок индикатора. 

На рис. 72 приведена скелетная схема станции. Модулятор 
вместе с вращающимся искровым промежутком, смонтированным 
на силовом агрегате, создаёт импульсы постоянного тока высокого 
напряжения, которые синхронизированы с половинной частотой на¬ 
пряжения питания станции. Эти импульсы поступают на передат¬ 
чик и заставляют его генерировать. Передатчик коаксиальной ли¬ 
нией соединён с антенной. 
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От местного „.„От местного _ и ыпіі 
Импульс предмета г-Импульс предмета , г 
( (15 миль) >Ц15миль) /^(15 миль) 




Масштаб 20миль Масштаб 60миль 


Масштаб 120 миль 


Развертка типа А 


Ю-мильная отметка 


50-милыюя отметка 


50ч*ильная отметка 


270 



ИмпильсОЗмиль) \ , 60 Импульс( 15 миль) ч 

(азимут 30) ' . • (азимут 30°) \ 


20-мильная 

отметка 



Масштаб 20 минь 


т 

Масштаб 60 миль 


100-мильная 

отметка 


360 Ммлульс (1Ьмиль\ 
(азимут 30°) 



180 

Масштаб /20 миль 


Экран трубки кругового обзора 

Рис. 71. Изображения на экранах электронно-лучевых индикаторов 


Для измерения расстояния на трубки индикатора подаётся се» 
рия отметок дальности через каждые 107 мксек синхронно с посыл* 
кой зондирующих импульсов. Эти отметки появляются на экране 
кругового обзора в виде кругов через 10 миль (16 км) масштаба. 


Антенна станции АК/ТР8-3 

Антенна станции АМ/ТР8-3 представляет собой 10-футовый 
параболический рефлектор с вибраторами, расположенными в его 
фокусе. Диаграмма такой антенны имеет около 10° в ширину 
между точками половинной мощности. 

Рассмотрим работу такой антенны, установленной на высоте К 
над поверхностью земли (рис. 73). Пусть в точке Р на большом 
расстоянии от антенны находится объект, отражающий импульсы. 
Находясь в этой точке, можно рассматривать антенну станции как 
точечный излучатель. Диаграмма излучения (рис. 73) справедлива 
для излучения в свободном пространстве, т. е. при отсутствии 
земли. Очевидно, практически зондирующие импульсы достигнут 
точки Р двумя путями: первый путь — прямо от антенны, и вто¬ 
рой — с отражением от земли в точке О. Назовём первый путь 
прямым лучом и второй — отражённым. Угол между прямым лу¬ 
чом и горизонтом а практически равен углу а'Между отражённым лу- 
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чом и горизонтом. Таким образом, электромагнитная энергия до¬ 
стигнет точки Р по каждому из этих путей. Но так как расстоя¬ 
ние в обоих случаях не одинаково, то фаза приходящих водн 
прямого и отражённого лучей в общем случае не будет одинакова. 
Следовательно, суммарная электромагнитная энергия в точке Р 
будет представлять собой векторную сумму амплитуд прямого и 
отражённого лучей. 

Чтобы определить величину суммарной электромагнитной энер¬ 
гии, нет необходимости знать длину каждого пути. Надо знать 
разность путей. Она позволит определить разность фаз прямой и 
отражённой радиоволн, приходящих к точке Р. 



Рис. 73. К определению максимумов и минимумов отражённой энергии 


Будем считать, что земля является абсолютным отражателем. 
В точке отражения фаза меняется на 180°. Поскольку радиоволны 
распространяются со скоростью света, то изменение фазы на 180° 
происходит с каждой полуволной. Таким образом, чтобы прямой 
и отражённый лучи пришли в точку Р в фазе и сложились алге¬ 
браически, разность путей должна быть равна полуволне. Но как 
только разность путей не равна полуволне или нечётному числу 
их, то суммарная электромагнитная энергия в точке Р будет 
немного меньше суммы амплитуд прямого и отражённого лучей. 
Когда разность путей равна чётному числу полуволн, то энергия 
в точке Р будет равна нулю, потому что прямой и непрямой лучи 
придут с разностью фаз в 180°. 

Для определения этой разности путей необходимо продлить ли¬ 
нию ОР за точку отражения до точки прямо под антенной. Не¬ 
трудно видеть, что продолжение линии ОР пересечёт перпендику¬ 
ляр, опущенный из антенны, как раз в точке зеркального отображе¬ 
ния антенны (фиктивный излучатель, находящийся на расстоянии Н 
под поверхностью земли). Эту точку можно рассматривать как 
излучатель, электромагнитная энергия которого в точке Р имеет 
ту же интенсивность, как и настоящая антенна, но в противопо¬ 
ложной фазе. Перпендикуляр, опущенный из антенны на продол¬ 
жение линии ОР и расстояние О, определит разность путей. 

Хотя такой расчёт геометрически не вполне точен, всё же рас¬ 
стояние ОР обычно настолько велико по сравнению с 2Н, что для 
практических применений получаемые результаты оказываются 
правильными. 
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Если точка Р перемещается вверх и вниз по вертикальной ли¬ 
нии, то можно видеть, что дистанция О быстро меняется, проходя 
через значения, равные чётному и нечётному числу половин 
волны. Это обозначает, что распределение энергии вдоль перпен¬ 
дикуляра, на котором лежит точка Р, будет иметь максимальные 
и минимальные значения. Первый максимум будет тогда, когда Э 
равно половине волны. Соотношение между углом этого первого 
максимума и высотой антенны при малых углах возвышения из¬ 
меняется так, что О = , поскольку ^ = Х/2 при максимуме 

(X — длина волны и Ь — высота антенны). Первый минимум бу¬ 
дет при Д равном длине волны, и, следовательно, при угле, рав¬ 
ном двойному углу первого максимума. Результирующая диа¬ 
грамма направленности излучения показана на рис. 74, а. Следую¬ 
щие лепестки излучения будут иметь меньшую амплитуду, потому 
что каждый из них представляет собой сумму прямого и отражён¬ 
ного лучей, а в каждом из этих лучей с возрастанием угла д ве¬ 
личина электромагнитной энергии будет всё меньше и меньше. 
Наконец, излучение становится нулевым, когда прямой и отра¬ 
жённый лучи являются касательными к диаграмме главного из¬ 
лучения. Это значит, что вся диаграмма направленности излу¬ 
чения будет такой же, как диаграмма направленности излучения 
в свободном пространстве, хотя длина наибольшего лепестка бу¬ 
дет вдвое больше длины лепестка в свободном пространстве, по¬ 
тому что она представляет собой сумму двух лучей, каждый из 
которых несет максимальную энергию диаграммы излучения 
в свободном пространстве. 

Из диаграммы (рис. 74) можно видеть, что между Лепестками 
имеются «провалы» — области, где нет электромагнитной энергии. 
Этими «провалами» зоны обнаружения может воспользоваться 
противник, и его самолёты, летящие в «провалах», радиолока¬ 
ционная станция не обнаружит. 

Для старых конструкций станций обнаружения было предло¬ 
жено много схем устранения «провалов». Одна из них, применен¬ 
ная в станции АГ4/ТР5--3, называется «фазно-противофазной» си¬ 
стемой. Из рис. 73 можно видеть, что если точка Р приходится на 
минимум и если каким-либо способом отражённый луч сдвигается 
по фазе на 180° по отношению к прямому лучу, то точка Р не¬ 
медленно становится максимумом диаграммы. Такой фазовый 
сдвиг и является основой фазно-противофазной системы. Антенна 
сконструирована так, что путём переключения ее элементов можно 
получать или диаграмму направленности излучения, показанную 
в правой части рис. 75, а, или диаграмму, изображенную на 
рис. 75, б. На рис. 75, б верхний лепесток отличается по фазе от 
нижтаего на 180°. 

Диаграмма излучения для случая, когда отражённый луч сдви¬ 
нут на 180° по отношению к прямому, показана на рис. 74, б. 
В этом случае (рис. 74, б) лепестки, имеющие небольшую вели¬ 
чину при малых углах, проходят через максимум и затем вновь 
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Рис. 74. Диаграмма направленности станции при горизонтально-поляризованной антенне, 

имеющей эффективную высоту в 24 фута 
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Рис. 75. Излучение в свободном пространстве при двух способах 

питания антенны 


становятся малыми при больших углах. Наложение же фазноб 
и противофазной диаграмм -излучения даёт общую диаграмму 
направленное!и всей антенной системы станции. 

Из сказанного выше можно видеть, что диаграмма направлен¬ 
ности сильно зависит от длины рабочей волны станции и высоты 
антенны. Высота подвеса антенны обычно определяется механиче¬ 
скими требованиями и характером земной поверхности вокруг стан¬ 
ции. Следовательно, для обнаружения целей, летящих невысоко 
над землёй, надо работать на максимально короткой волне. Вот по¬ 
чему частота 600 мггц обеспечивает лучшее обнаружение при ма¬ 
лых углах по сравнению с более низкими частотами. 

Блок высокой частоты 

Как было сказано выше, станция АМ/ТР5-3 имеет 10-футовый 
параболический рефлектор. Питание антенны осуществляется двумя 
способами, которые можно применять попеременно. Один из них за¬ 
ключается в применении обычного полуволнового вибратора, рас¬ 
положенного в фокусе рефлектора, и пассивного полуволнового 
рефлектора, на расстоянии к/ 4 перед вибратором. Такая система 
создаёт диаграмму излучения, подобную показанной на рис. 75, а . 
Назначение полуволнового рефлектора — устранить прямое излуче¬ 
ние вибратора и увеличить выигрыш антенны. 

Второй тип питания антенны применяется при фазно-противо¬ 
фазном методе. В этом случае антенна состоит из трёх вибраторов, 
расположенных вдоль вертикальной линии на расстоянии четверти 
волны друг от друга в плоскости фокуса, причём центральный ви¬ 
братор лежит точно в фокусе. Каждый из этих вибраторов имеет 
свой пассивный полуволновой рефлектор, находящийся спереди на 
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расстояния четверти волны. Смонтированы вое три вибратора так,* 
что питать можно либо один средний, либо два крайних. Если пи¬ 
тают один центральный вибратор, то получается диаграмма излуче¬ 
ния, как на рис. 75, а. Крайние вибраторы соединены тан, что они 
питаются со сдвигом фазы на 180° один по отношению к другому.. 
Это осуществляется тем, что левая половина верхнего вибратора и 
правая половина нижнего вибратора присоединены к централь¬ 
ному проводу фидера и питаются из общей тонки. Такое питание 
этих двух вибраторов приводит к «расщеплению» диаграммы излу¬ 
чения, показанному на рис. 75, б, причём верхний лепесток отли¬ 
чается по фазе на 180° от нижнего. 


'/ 


ПротиѲофазны й 
Вибратор ' 


Соленоид- 
переключатель 



Рефлектор 


Рефлектор 

Рис. 76. Антенна .Трезубец* 

Переключение с одного центра лье ого вибратора на два проти¬ 
вофазных осуществляется плунжером при помощи соленоида* 
управление которым вынесено на переднюю панель станции.. 
Плунжер соединяет центральный провод фидерной линии с цен¬ 
тральным вибратором или с крайними вибраторами, как показано 
на рис. 76. 

Излучающие вибраторы соединены с фидером посредством* 
50-о-меого коаксиального кабеля. Чтобы избавиться от стоячих. 
волн, сопротивление фидера согласовано с сопротивлением Излуча¬ 
ющих вибраторов гари помощи четвертьволновых трансформаторов, 
составленных из отрезков внутреннего проводника иного диаметра* 
чем диаметр внутреннего провода фидера. Правильным выбором 
диаметра и положения подобного четвертьволнового трансформа¬ 
тора сопротивление антенны согласовывается с сопротивлением фи¬ 
дера. Нормальная работа фидера исключает применение изоляцион¬ 
ных распорок для внутреннего проводника, потому что наличие их 
вызовет отражения в линии и образование стоячих волн. Вместо* 
распорок применяются четвертьволновые изоляционные опоры. 

Отрезок фидера длиной в четверть волны, короткозамкнутый с 
одного конца, обладает чрезвычайно большим полным сопротивле¬ 
нием у открытого конца. Когда такой отрезок шунтирует фидер, 
то это не создаёт отражений в последнем. Подобные четвертьвол¬ 
новые изоляторы, расположенные в фидере на некотором расстоя- 
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нии один от другого, и применяются для поддержки внутреннего 
проводника. Одаако, Поскольку такой изолятор представляет собой 
контур с остро выраженным резонансом, он может работать только 
при одной частоте. Станция А1Ч/ТР5-3 работает в полосе частот от 
590 до 610 мггц, так что необходимо принимать соответствующие 

меры к тому, чтобы фидер работал 
в этой полосе без заметных отраже¬ 
ний. Это осуществляется тем, что 
изолирующие опоры имеют волно¬ 
вое сопротивление в 100 ом, тогда 
как сопротивление фидера равно, 
как было сказано, 50 ом. 

Другой'интересной особенностью 
фидера является вращающееся со¬ 
членение. Поскольку антенна вра¬ 
щается, в фидерной линии имеется 
разрыв, в который введено приспо¬ 
собление, позволяющее передавать 
энергию высокой частоты из не¬ 
подвижной части фидера в подвиж¬ 
ную. Вращающееся сочленение, при¬ 
менённое в данном случае, являет¬ 
ся ёмкостным (рис. 77). 

Секцию ЬЬ (рис. 77) можно рас¬ 
сматривать как линию передачи с 
очень низким волновым сопротивле¬ 
нием. Поскольку эта линия разомк¬ 
нута у конца антенны и имеет длину 
в четверть волны, она работает как 
линия, короткозамкнутая у конца, 
идущего к передатчику. Энергия 
высокой частоты таким образом 
проходит из неподвижной в подвиж¬ 
ную часть. Назначение экрана за¬ 
ключается в расширении полосы 
пропускания частот. Он устанавли¬ 
вается в точке, где ток равен нулю. 
Ъ этой точке установлен подшипник, который несет всю нагрузку 
механической системы, находящейся над ним. 

Устройство внутреннего проводника в основном то же самое, за 
исключением того, что нет необходимости окружать его экраном, 
как наружный проводник. Во внутреннем проводнике четвертьдюй- 
мовый стержень, выходящий за пределы вращающегося соедине¬ 
ния, выполняет те же функции, что и экран в наружном проводнике. 


Подшипник 





*-Ь 


Рис. 77. Емкостное соединение 
яшдвижной и неподвижной частей 

фидера 


Переключатель приёмо-передачи 

Этот переключатель представляет собой блок передачи — 
приёма (рис. 78). Такой блок служит для защиты входа приём¬ 
ника от повреждений мощным зондирующим импульсом, генерируе- 
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мым передатчиком, и для того, чтобы не дать прохода слабому от¬ 
ражённому импульсу в цепь передатчика. Переключатель состоит 
из выключателя передачи и выключателя приёма. Выключатель 
передачи представляет собой отрезок линии длиной в четверть вол¬ 
ны с искровым промежутком у конца отрезка. Когда проскакивает 
искра, то четвертьволновый отрезок линии замыкается накоротко, 
а его открытый конец имеет очень большое сопротивление. Когда 
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И приемнику 


Искровой 

промежуток 


Антенна 



Пере - 
той к 


Рис. 78. Схема переключателя приёмо-передачи 


искры нет, отрезок разомкнут и представляет собой короткозамкну¬ 
тый контур для фидера. Другой четвертьволновый отрезок связан 
с выключателем приёма, представляющим собой резонансный 
объёмный контур с высокой добротностью. Он коротко замкнут 
с одного конца, когда проскакивает искра между центральным 
проводом и землёй у открытого конца отрезка. Фидер и приём¬ 
ник связаны между собой петлями, введёнными в резонансный 
объёмный контур. Когда в этом объёмном контуре возникает 
искра, он выпадает из резонанса, а приёмник отсоединяется от 
фидера. Если искра отсутствует, контур находится в резонансе 
и отражённый импульс проходит из фидера в приёмник. 

Когда работает передатчик, в фидер поступает высокое напря¬ 
жение. Возникает искра в выключателе, отключающем передатчик 
от антенны (рис. 78). Выключатель работает при этом как чет¬ 
вертьволновый короткозамкнутый отрезок линии. Высокое напря¬ 
жение развивается также в резонансном объёмном контуре вы¬ 
ключателя, отключающего приёмник; здесь также возникает искра, 
в результате чего приёмник отсоединяется от фидера. 
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Когда приходит отражённый импульс, то напряжение его чрез¬ 
вычайно мало. Оно не может вызвать пробой искрового проме¬ 
жутка выключателя передачи или выключателя приёма. В этом 
сл\чае выключатель передачи окажется короткозамкнутым у конца 
фидера. В передатчик поэтому отражённый импульс не поступит. 
С другой стороны, выключатель приёма в этом случае будет 
представлять собой контур высокой добротности. Поэтому отра¬ 
жённый импульс из фидера пройдёт прямо в приёмник. 

Фидер соединён с передатчиком устройством, служащим для 
согласования полных сопротивлений. Оно состоит из двух колен 
различной длины, перемещаемых на расстояние 3 / б длины волны. 
Поскольку короткозамыкающее колено переменной длины дей¬ 
ствует как ёмкостное или индуктивное переменное сопротивление, 
в зависимости от его длины, таким устройством при правильной 
его установке можно согласовать сопротивления передатчика 
с фидером. Для того чтобы избежать трудностей механического 
порядка при установке колена точно на место, применяют два 
колена и устанавливают их на 3 / 5 длины волны. Точным подбором 
длины этих колен можно согласовать с линией любое полное со¬ 
противление, от бесконечно большого до половины значения со¬ 
противления линии. 

Для передатчика станции А1М/ТР5-3 была специально сконструи¬ 
рована генераторная лампа ѴТ-158 (рис. 79). Она представляет 
собой четыре триода в одном баллоне, работающие в двухтактной 

ЗатртиШтщш/ Выбиты 
№і ійьін нина ѵа 



Рис. 79. Внутренний вид передатчика станции 
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схеме, по два триода в плече (рис. 80). Триоды соединены внутри 
баллона 4, резонансными линиями (сеточной и анодной). Энергии вы¬ 
сокой частоты снимается с выхода лампы при помощи двух провод¬ 
ников, присоединённых к анодной линии в точках максимального 
напряжения. Сеточная линия расположена прямо под анодной, и 
таким образом осуществляется необходимая связь. На один из кон¬ 
цов сеточной линии в месте нулевого напряжения подаётся напря¬ 
жение автоматического отрицательного смещения, развивающееся 
па сопротивлении, включённом между сеткой и точкой нулевого 
потенциала линии накала. Катод каждого триода отдельный; из¬ 
готовляется из торированного вольфрама. Частоту настройки лампы 
можно менять в полосе от 590 до 610 мггц при помощи закорачива¬ 
ющего мостика в цепи катодов. 


Сопротивление автомат 

смещения Напал 



Рис. 80. Схема расположения электродов и контуров в генераторной 

лампе 


Лампа работает по двухтактной схеме с настроенной сеткой и 
настроенным анодом. Наиболее выгодная связь — это присоедине¬ 
ние фидера прямо к анодной цепи. В целях безопасности фидер дол¬ 
жен быть заземлён по постоянному току. Поэтому аноды ламп на¬ 
ходятся под напряжением земли и отрицательный уира'вляющий 
импульс подают на накал. 

Описываемая лампа удовлетворительно работает при напряже¬ 
нии управляющего импульса в 30 кв. В схеме станции АІМ/ТРЬ-3 на 
лампу подаётся 24 кв. Управляющий импульс длится 1,5 мксек , 
частота посылки его равна 200 гц. Следовательно, передатчик ра¬ 
ботает всего лишь 0,03% времени рабочего цикла. Импульсная 
мощность передатчика равна 200 кет, тогда как средняя — всего 
лишь 60 вт. Высокая мощность в импульсе предъявляет серьёзные 
требования к конструкции накала лампы. Нить накала должна 
обеспечить большую эмиссию. На накал лампы требуется 400 вт. 

Особенностью конструкции лампы является большое расстоя¬ 
ние между электродами. Если бы «е высокое рабочее напряжение, 
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то электроны при частоте в 600 мггц пролетали бы такое расстоя¬ 
ние между электродами в течение сравнительно большого времени 
и лампа работала бы с очень мальгм к.п.д. 

Лампа не генерирует, пока анодное напряжение на ней не до¬ 
стигнет величины порядка' 5 000 в. Следовательно, лампа непри¬ 
годна для непрерывной генерации колебаний высокой частоты, так 
как рассеяние на аноде её в таком случае будет слишком велико. 
Для работы в импульсном режиме лампа вполне пригодна. 
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Рис. 81. Схема модулятора 

Выпрямитель заряжает импульсную линию, которая разряжается на генераторную 

лампу передатчика при замыкании разрядника 


Модулирующее устройство состоит из собственно модулятора, 
импульсного трансформатора и вращающегося искрового проме¬ 
жутка, смонтированного на оси силового агрегата. Схема модуля¬ 
тора показана на рис. 81. Модулятор и силовой генератор устана¬ 
вливаются на расстоянии 50 футов от радиолокационной станции 
и соединяются с нею кабелями. Импульсный трансформатор смон¬ 
тирован в стойке станции и расположен неподалеку от передатчика. 
Трансформатор соединён с модулятором 50-омным гибким коакси¬ 
альным кабелем. 


Модулятор 

Собственно модулятор состоит из выпрямителя, удваивающего 
напряжение, зарядного дросселя и искусственной линии, формирую¬ 
щей импульс (импульсная линия). Выпрямитель даёт отрицательное 
напряжение в 8 000 в, развивающееся на зажимах конденсатора 
фильтра. Это напряжение через зарядный дроссель поступает 
в импульсную линию, содержащую пять конденсаторов, соединён¬ 
но 





ных в параллель. Она представляет собой контур с последователь¬ 
ным резонансом, полупериод которого равен 5 000 мксек. При 
подаче на такой контур напряжения в 8 тыс. в напряжение на 
конденсаторах начинает медленно расти. За 5 000 мксек прило¬ 
женное напряжение удваивается по значению, т. е. достигает 
16 000 в. Когда импульсная линия закорачивается на землю, про¬ 
исходит разряд через первичную обмотку импульсного трансфор¬ 
матора в течение 1,5 мксек. Время разряда определяется вели¬ 
чинами ёмкостей и индуктивностей импульсной линии. Их величинъ* 
подбирают так, чтобы волновое сопротивление линии при импульс¬ 
ной частоте было равно 50 ом. 

На первичную обмотку импульсного трансформатора поступает 
прямоугольный импульс напряжения в 8000 в, длительностью' 
в 1,5 мксек. При конструировании трансформатора были принять* 
специальные меры к снижению потерь в нём, и он удовлетвори¬ 
тельно пропускает высокие частоты. Отношение между виткам» 
первичной и вторичной обмоток равно 1 :3. Таким образом на вто¬ 
ричной обмотке развивается напряжение минус 24 000 в. На 
рис. 81 вторичная обмотка импульсного трансформатора показана 
состоящей из двух половин. Через обе половины, изолированные 
друг от друга, проходит ток накала лампы. Благодаря этому можно 
применять трансформатор накала, не требующий высокой изоля¬ 
ции. Отдельная обмотка, состоящая из нескольких витков, создаёт 
отрицательный пусковой импульс напряжением в 400 в для конту¬ 
ров электронно-лучевых индикаторов. На рис. 82 показан наружный 



Рис. 82. Наружный вид агрегата питания и модулятора 
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©ид агрегата питаніи я и модулятор. Вращающийся искровой раэряд- 
тшк, смонтированный на оси агрегата, является переключателем, 
закорачивающим импульсную линию. Генератор переменного тока 
•частоты 400 гц вращается со скоростью 4 000 обімин. Поскольку 
вращающийся разрядник имеет три сегмента, импульсная линия за¬ 
корачивается три раза за один оборот, или 200 раз в секунду. На 
вольфрамовый электрод, смонтированный у искрового разрядника, 
тшдано высокое напряжение. Металлический диск, насаженный на 
-ось силового агрегата, имеет три вольфрамовых острия, располо¬ 
женные по окружности через 120° одно от другого. Эта острия во 
время вращения диска проходят мимо неподвижного электрода. 

Угольная щётка на металлическом 
диске обеспечивает низкое сопроти¬ 
вление для прохода разряда на землю. 
При сближении острия с электродом 
напряжение в 16 000 в , имеющееся на 
последнем, пробивает воздушный про¬ 
межуток и создаёт ионизированный 
участок, по которому разряжается им¬ 
пульсная линия. В промежутки между 
этими разрядами выпрямитель и за¬ 
рядный дроссель вновь заряжают им¬ 
пульсную линию до напряжения — 
16 000 в. Форма импульса напряжения 
в импульсной линии и форма напряже¬ 
ния в первичной обмотке импульсного 
трансформатора показаны на рис. 83. 

Интересно отметить величину неустановившихея токов и мощ¬ 
ностей в такой схеме. Генераторная лампа имеет сопротивление 
в 450 ом по постоянному току. Так как напряжение, приклады¬ 
ваемое к катоду лампы во время генерирования импульса, равно 
24 000 в, то ток, текущий через лампу, равен приблизительно 50 а, 
а мощность на аноде равна примерно 1,2 мгвт. Ток в первичной 
обмотке импульсного трансформатора и через вращающийся раз¬ 
рядник достигает 150 а. 

Приёмник и индикаторы 

Супергетеродинмый приёмник станции АЫ/ТР2-3 отличается от 
обычного супергетеродина своей широкой полосой пропускания ча¬ 
стот и мальм уровнем шумов. Максимальная полоса пропускания 
приёмника при длительности импульса в 1,5 шеек должна быть не 
менее 0,66 мггц. Практически эта полоса расширена до 1,25 мггц. 

Поскольку приёмник радиолокационной станции осуществляет 
приём очень слабых отражённых импульсов, он должен обладать 
большим усилением, что неизбежно приводит к наличию шумов на 
выходе. При большой амплитуде эти шумы могут помешать распо¬ 
знаванию слабого отраженного импульса. 

Приемник станции АЫ/ТР5-3 обладает уровнем шумов примерно 
в 10 дб. 
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д>ис- 83. Форма импульсов в 
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На рис. 84 приведена скелетная схема приёмника. Первые два 
каскада его — это усилители высокой частоты, настроенные на ча¬ 
стоту принимаемого сигнала, т. е. на 600 мггц. В этих каскадах ра¬ 
ботают лампы с заземлённой сеткой. Напряжение, создаваемое 
местным гетеродином, вводится в цепь катода второго усилителя 
высокой частоты. Смешение сигналю® осуществляется кристалли¬ 
та антенне перекто- 



Рнс. 84. Скелетная схема приёмника 

ческим силиконовым (кремниевым) смесителем (детектором) 
в анодной цепи второго каскада усилителя высокой частоты.* 
Полученное напряжение промежуточной частоты усиливается 
в шести каскадах усиления промежуточной частоты, за которыми 
следует второй детектор и усилитель видеосигналов, работающий 
на электронно-лучевой индикатор. Кроме того, в схеме приёмника 
имеется ещё несколько специальных контуров для борьбы с умыш¬ 
ленными помехами, в случае создания их противником. 

Контуры электронно-лучевого индикатора делятся на четыре 
секции. Это — усиление видеочастоты, контур пилообразного напря¬ 
жения для развёртки трубки типа «А», для развёртки трубки круго¬ 
вого обзора и контуры, создающие отметш дальности. Схема кон- 
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Рис. 85. Схема контуров развёртки для трубки типа „А* 
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тура развертки на трубку типа «А» показана на рис. 85. Мы видим 
здесь однотактный (стартстопный) мультивибратор, создающий пря¬ 
моугольные импульсы отрицательного напряжения. При помощи 
переключателя длительность такого импульса можно установить в 
500, 600 и 1 200 мксек . Прямоугольный импульс затем поступает на 
генератор развертки, который создаёт пилообразное напряжение гой 
же частоты, что и частота прямоугольного импульса Пилообразное 
напряжение затем усиливается двумя каскадами усиления и, нако¬ 
нец, поступает на горизонтально-отклоняющие пластины трубки 
Типа «А». 

Создание напряжения развертки для трубки кругового обзора 
(рис 86) начинается с работы своего мультивибратора, который 
при помощи переключателя может давать импульсы разной дли¬ 
тельности Масштабы развёртки для трубки типа «А» и трубки 
кругового обзора не зависят друг от друга. Напряжение от муль¬ 
тивибратора поступает на генератор развёртки и затем в каскад 
предварительного усиления, соединённый с первичной обмоткой 
«врщцающегося трансформатора» (сельсина). Вторичные обмотки 
сельсЙна соединены через усилители с двумя катушками магнит¬ 
ного отклонения трубки. «Вращающийся трансформатор» пред¬ 
ставляет собой в основном двухфазный мотор с однофазным ро 
тором, причём последний механически связан с осью антенны. 

Вращение антенны приводит в движение ротор мотора, отчего 
в нём возникает электродвижущая сила. Эта э.д.с. индуктирует в 
статорных обмотках мотора пилообразные напряжения различной 
величины. Напряжения в каждой статорной обмотке сфазированы 
во времени, но сами обмотки смещены одна относительно другой на 
90°. Поэтому если в одной обмотке будет максимум напряжения, 
ю во второй — минимум После усиления эти пилообразные напря¬ 
жения поступают на отклоняющие катушки трубки кругового об¬ 
зора. Благодаря этому получается радиальная развёртка электрон¬ 
ного луча трубки, синхронная с вращением антенны. Если устано¬ 
вить антенну на истинный север и затем подобрать положение ста¬ 
торных катушек так, чтобы линия развёртки луча пришлась про¬ 
шв нуля на градуированной шкале вокруг экрана, то положение 
электронного луча во время вращения антенны будет указывать 
направление антенны. 

Мультивибратор трубки типа «А» и мультивибратор трубки кру¬ 
гового обзора запускаются импульсом, поступающим от третьей об¬ 
мотки импульсного трансформатора. При этом линия развёртки 
луча на экранах обеих трубок возникает в момент посылки зондиру¬ 
ющего импульса передатчиком. Длительность подачи напряжения 
на передатчик равна всего лишь 1,5 мксек, но длительность раз¬ 
вертки на трубках можно регулировать при помощи переменного 
сопротивления, введенного в схемы мультивибраторов. 

Интересны особые меры, позволяющие осуществить возникнове¬ 
ние линии радиальной развёртки на экране трубки кругового обзора 
точно из центра последнего. Осуществляется это при помощи 
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Рис 86 Сльча котуров рачпсртки для трубки кругового обзора 
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«фиксирующих» схем х . Каждая катушка системы магнитного 
отклонения трубки кругового обзора получает напряжение от двух 
двухтактных усилителей. Сетка каждой лампы усилителя соеди¬ 
нена с двумя «фиксирующими» лампами, как показано на схеме 
(рис. 86). Сетки фиксирующих ламп находятся под высоким поло¬ 
жительным напряжением. Вследствие этого сетки ламп двухтакт¬ 
ных усилителей также находятся под постоянным положительным 
напряжением, величина которого определяется падением напря¬ 
жения на фиксирующих лампах и сопротивлении между цепью 
катода нижней фиксирующей лампы и землёй. Когда напряжение 
развёртки поступит на сетку лампы усилителя, от мультивибра¬ 
тора придёт также прямоугольный импульс на сетки фиксирую¬ 
щих ламп. Напряжение на них становится отрицательным, фикси¬ 
рующие лампы запираются и на сетку лампы усилителя дей¬ 
ствует возрастающее линейно пилообразное напряжение. В конце 
пилообразного импульса заканчивается и действие прямоуголь¬ 
ного импульса, а фиксирующие лампы вновь устанавливают 
фиксированное напряжение на сетках ламп усилителей. 

Для трубок типа «А» и кругового обзора (рис. 87) имеются от¬ 
дельные видеоканалы. Канал трубки типа «А» представляет собой 
однокаскадный усилитель, выход которого соединён с одной из 
вертикально-отклоняющих пластин трубки типа «А». Видеоканал 
трубки кругового обзора несколько более сложен, поскольку отра¬ 
жённые импульсы, поступающие на эту трубку, модулированы по 
яркости и их уровень поэтому надо более точно отрегулировать. 
Усилитель видеосигнала трубки кругового обзора состоит из соб¬ 
ственно усилителя и фиксирующей ламповой схемы. Регулируя 
величину смещения на лампах усилителя, можно регулировать 
величину сигнала и его яркость. Выход этого усилителя соединен 
с управляющим электродом трубки кругового обзора. Вторая вер- 
тикально-отклоняющая пластина трубки типа «А» соединена с вы¬ 
ходом генератора отметок дальности (электрического масштаба). 

1 Фиксирующие схемы. Схема, которая удерживает положительную или 
отрицательною амплитуду колебания на уровне начального (опорного) потен¬ 
ціи лл, называется фиксирующей или кламперной схемой. Иногда также упо¬ 
требляются такие термины, как «восстановитель постоянной составляющей». 
Эги схемы могут быть грубо разделены на две группы. Первая группа (диод¬ 
ная и сеточная фиксация) фиксирует одно из двух значений амплитуд, позволяя 
колебанию изменяться только по одну сторону от линии уровня опорного 
потенциала. Вторая группа (синхронное фиксирование) поддерживает выходное 
напряжение, следующее за входным, на некотором среднем уровне только во 
время существования синхронизирующего импульса. По окончании его выход¬ 
ное напряжение немедленно возвращается к прежнему начальному уровню. 

Подобные схемы применяются в том случае, когда необходимо, чтобы 
колебания происходили либо над уровнем некоторого определённого потен¬ 
циала, либо под ним, но не по обе стороны его. 

Фиксация чаще всего применяется в схемах развёртки, чтобы обеспечить 
начало напряжения всегда с одной и той же точки, потому что иначе след на 
экране будет дрожать или возникнут искажения изображения. В схемах инди¬ 
каторов с элекіронно-лучевыми трубками магнитного отклонения применяется 
фиксирование при помощи диода в сеточной цепи оконечного каскада усиле¬ 
ния напряжения развертки. (Прим, редакции). 



Генератор создаёт на экране отметки, похожие на отражённые 
импульсы и расположенные на определённых интервалах на линии 
развёртки трубки типа «А» и трубки кругового обзора. Эти отметки 
появляются через 107 мксек , что соответствует расстоянию в 10 миль. 
Каждая 50-мильная отметка несколько длиннее, чем другие. 


Схема генератора отме¬ 
ток дальности (рис. 88) на¬ 
чинается мультивибратором, 
который запускается от то¬ 
го же прямоугольного им¬ 
пульса, что и мультивибра¬ 
торы развёртки. На выходе 
мультивибратора создаётся 
прямоугольный импульс, 
длительность которого рав¬ 
на максимальной дальности 
действия станции. Прямо¬ 
угольный импульс затем по¬ 
дается на генератор, объём¬ 
ный контур когорого на¬ 
строен на 93 кгц. Между 
максимумами его колебаний 
проходит 107 мксек. Коле¬ 
бания этой частоты усили¬ 
ваются, спрямляются и фи¬ 
ксируются, как показано на 
рис. 88. Полученные таким 
образом импульсы подаются 
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затем на половину лампы- Рис. 87. Съема усилителей видеосигналов 
смесителя, вторая половина для трубки типа „А* и трубки кругового 

которой получает импульсы обзора 

от однотактного (стартстоп- 

ного) мультивибратора. Его контур настроен на Ѵв частоты 10-миль¬ 
ных отметок. Этот контур «раскачивается» от сигналов контура 
10-мильных отметок и создаёт более длинную 50-мильную отметку 
при каждой пятой 10-мильной отметке. Выход смесительной лампы 
соединён прямо с трубкой типа «А» и через буферный усилитель — 
с управляющим электродом трубки кругового обзора. На трубке 
типа «А» отметка дальности представляет собой отклонение линии 
развёртки вниз. На трубке кругового обзора отметки дальности вид¬ 
ны как светящиеся точки на линии развёртки, образующие в конеч¬ 
ном итоге светящиеся круги. Определить дальность цели можно как 
по трубке типа «А», так и по трубке кругового обзора. Поскольку 
максимальная длина развёртки на обеих трубках равна 1 200 мксек. 


а время міежду посылками зондирующих импульсов равно 
5 000 мксек , надо затемнять экраны обеих трубок на то время, 
пока нет развёртки. Для этого мультивибраторы посылают прямо¬ 
угольные импульсы на катоды трубок, которые допускают дви¬ 


жение электронного луча только во время развёртки. 
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Дальнейшие усовершенствования 

После того как станция АЫ/ТРЗ-З применялась некоторое время 
на войне, опыт показал, что в конструкцию её необходимо внести 
некоторые усовершенствования. Наиболее необходимо было защи¬ 
тить оператора, поскольку антенна радиолокационной станции была 
очень заманчивой целью для вражеских самолётов. Лаборатория 



Рис. 89. Наружный вид английского варианта станции ІДУ 


форта 1 Эванс разработала конструкцию антенны, которую можно 
было отнести на расстояние до 100 футов от самой станции. 
В основании антенны смонтирован мотор, вращающий антенну, 
и сельсин. Антенна соединялась со станцией кабелями. Самую 
станцию и оператора можно было расположить в окопе или 
блиндаже. 

На рис. 89 показан наружный вид и расположение в палатке 
английского варианта подобной станции, получившей обозначение 
ІЛІѴ (Ід ё Ы \Ѵагпіп§). В Англии эта станция применялась для 
дальнего обнаружения самолётов (подобно станциям СН), но была 




























передвижной. Антенная система станции ІАУ имела четыре антенны 
типа Уда-Яги, состоящие из рефлектора, согнутого активного виб¬ 
ратора и четырёх директоров. Блочная система узлов и малый вес 
их позволяли привести станцию в боевую готовность через 2 часа 
после прибытия на место дислокации. 

Конструировал станцию АЫ/ТР5-3 Дж. Марчетти при бли¬ 
жайшем участии В. Гольдберга. Генераторная лампа была разрабо¬ 
тана Д. Горхамом и потребовала очень небольшой доработки для 
применения в станциях малого веса. Общее конструирование стан¬ 
ции осуществлено В. Смитом. 



РАДИОЛОКАЦИОННАЯ СТАНЦИЯ 

8СК-584 


Станция ЗСК-584 представляет собой значительное достижение* 
радиолокационной техники за время войны. Эта станция рабо¬ 
тает на сантиметровом диапазоне и предназначается прежде всего 
для орудийной наводки 90-лш зенитных батарей. Кроме этого основ¬ 
ного назначения, 8СК-584 применялась как станция дальнего 
обнаружения вражеских самолётов, как станция наведения для 
низколетящих истребителей (при высадке в Нормандии); онз 
применялась также для обнаружения колонн вражеских автомашин 
за передовой линией и для наблюдения за полётом вражеских сна¬ 
рядов и мин. 

По тактико-техническим данным станция ЗСК-584 стоит на 
высоком уровне. Из всех станций подвижного типа она обладает 
наибольшей мощностью излучения и с наибольшей точностью опре¬ 
деляет координаты. , 

Необходимость радиолокационных станций для орудийной на¬ 
водки зенитных батарей была ясна еще до начала второй мировой 
Войны. В качестве такой станции вначале применялась ЗСК-268. 
Однако требовалась большая точность текущих координат, которую 
мог обеспечить только переход на сантиметровые волны. Корпус 
береговой артиллерии, подчинённый тогда командованию зенитной 
артиллерии, сформулировал тактико-техническое задание на подоб¬ 
ную станцию и передал его в январе 1941 г. лаборатории излучения 
Массачузетского технологического института. В апреле того же 
года опытный образец станции уже был установлен около здания 
института и в течение следующего месяца успешно вёл наблюдение 
за самолётами. Поскольку заданием предусматривалась станция 
подвижного типа, аппаратура была установлена на грузовую авто¬ 
машину и под шифром ХТ-1 была направлена на испытания в распо¬ 
ряжение заказчика — командования береговой артиллерии — 
в форт Монро в феврале 1942 г. 

Испытания прошли успешно, промышленность получила заказ на 
выпуск станций и через год, в мае 1943 г., первые производствен¬ 
ные образцы новой станции уже были доставлены в лагерь Девис. 
Боевое применение новых станций началось на побережье Анцио 
(Италия) в феврале 1944 г. Всего промышленность выпустила не 
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менее 1 710 радиолокационных станций 8СК-584 средней стои¬ 
мостью (вместе с запасными частями) 100 тыс . долларов каждая. 
Наружный вид станции 5СК-584 приведён на рис. 90. 



Рис. 90. Наружный вид станции 5СК-584 

Основные тактико-технические данные 

Волна 10—11 см.Развёртка при поиске — спиральная, 

6 об/мин 

Частота 2700—2900 мггц, .Развёртка при слежении — коническая. 

1400 об/мин 

Рефлектор—6-футовый параболоид Обзор по азимуту — круговой 

Мощность в импульсе 300 кш . . Обзор по углу места от —10° до +89° 

Длительность импульса—0,8 мксек . Максимальная дальность при поиске— 

40 миль 

Частота повторения импульсов— 

1707 гц .Максимальная дальность при слеже¬ 

нии—18 миль 

Полоса пропускания приёмника— 

1,7 мггц . . . ..Минимальная дальность—500—1000 ярдов 

Шумы приёмника—15 дб .Точность по дальности—2 ярда (по 

Ширина луча—4° (без вращения) . неподв. цели) 

Ширина луча—7° (при вращении) . Точность по углам—1 тысячная (0,06°) 

Станция рассчитана на слежение (непрерывное наблюдение) за 
целью при дальности до 18 морских миль и на поиск целей до 
40 миль. В действительности, если необходимо, то можно вести 
слежение и до 50 миль. При слежении станция вырабатывает 
текущие координаты цели со * следующей точностью: ± 25 ярдов 
по дальности и 0,06° по углу места и азимуту. Точносгь по даль- 
ности при наблюдении за неподвижной целью может быть дове¬ 
дена до 2 ярдов, что равносильно измерению отрезка времени 
с точностью до 0,01 мксек. 














Столь высокую точность обеспечивает применяемая станцией 
коническая развёртка для определения угловых координат цели и 
генератор с .кварцевой стабилизацией, управляющий посылкой 
пусковых импульсов. Применение очень короткого по длиіельно- 
стй импульса и* растянутой развёртки на экране обеспечивает 
весьма точные измерения. 

Станция имеет два вида развёртки при посылке зондирующих 
импульсов: спиральную и коническую. При спиральной развёртке, 
которая применяется при обнаружении целей до того, как они вой¬ 
дут в зону огня зенитных батарей, параболоид вращается в горизон¬ 
тальной плоскости со скоростью 6 об}мин. Одновременно изме¬ 
няется наклон оптической оси параболоида к горизонту на 4° за один 
оборот. Таким образом любая точка луча перемещается по спи¬ 
рали, начиная примерно с 10° над горизонтом и до зенита, в лю¬ 
бом секторе в 20°. Так как самый луч занимает 4° по горизонту 
и 7° при конической развёртке, то все точки пространства «про¬ 
щупываются» лучом за каждый полный оборот по спирали. *Если 
в просматриваемом пространстве находится самолёт, то его обна¬ 
ружение станцией обеспечено. 

Если обнаруженная цель оказывается в зоне действия зенитных 
батарей, то станция переключается с режима поиска на режим 
слежения за целью. При этом ось антенны автоматически сохра¬ 
няет направление на цель, а выработанные текущие координаты 
цели передаются на ПУАЗО. Автоматическое слежение осуще¬ 
ствляется при помощи конической развёртки, схематически изо¬ 
бражённой на рис. 91, а. Излучение происходит из фокуса рефлек¬ 
тора. В нём расположен излучающий вибратор, вращающийся от 
мотора со скоростью 1 400 об/лшя. При вращении ось излучения 
отклоняется от оси параболоида на 1,25° и поэтому луч описы¬ 
вает, как показано на рис. 91, конус. 

■ Когда наблюдаемая цель находится на оси конуса (точка А н«а 
рис. 91,6), то цель подвергается постоянному по величине облуче¬ 
нию, несмотря на вращение луча. Соответственно и отражённые 
импульсы от этой цели имеют постоянную амплитуду на экране 
индикатора, кроме тех случаев, когда сказывается замирание, поля¬ 
ризационный эффект и т. д. Если же цель находится не на оси 
конуса, например в точке В, то максимальная величина зондирую¬ 
щего импульса будет в точке З і минимум будет в точке 1\ в точках 
2 и 4 величина зондирующего импульса будет иметь промежуточ¬ 
ное значение. Величины зондирующего и отражённого импульсов 
изменяются приблизительно Синусоидально с частотой, равной 
частоте вращения луча. Наконец, если цель находится в точке С, 
то происходит то же синусоидальное изменение величины импуль¬ 
сов, но сдвинутое по фазе на 90° по сравнению с положением цели 
в точке В. Если же цель находится в некоторой промежуточной 
точке между Б и С, то и фазовый угол имеет некоторое промежу¬ 
точное значение. 

Отражённые импульсы таким образом модулируются по ампли¬ 
туде. Амплитуда этой модуляции увеличивается, как только цель 
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Сечгние луча 





№ 


Рефлектор 

Рис 91 Способ получения конической развёртки 






выходит из оси конуса, причём фазовый угол указывает направле¬ 
ние отклонения от оси. Путём перевода этих величин в электриче¬ 
ские напряжения, заставляющие мотор повернуть соответственно 
ось рефлектора, антенна вновь автоматически направляется на дель 
так, что последняя попадает в ось конуса. Эта автоматика на¬ 
столько чувствительна, что достаточно цели отклониться от оси 
конуса на несколько сотых долей градуса, как соответственно 
мотор перемещает антенну. Более того, «прицельность» рефлектора 
при слежении за целью настолько точна, что возможная ошибка не 
превышает одной тысячной (0,06°). 


Основные узлы станции 


Основные узлы станции показаны на скелетной схеме (рис 92). 
Начальным узлом является хронизатор(Тітіп^ ІІПІІ), состоящий из 
генератора с кварцевой стабилизацией .и четырех мультивибрато- 
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Рис. 92. Скелетная схема станции 5СК-584 


Трубка кругового 
обзора 


ров-делителей частоты, которые обеспечивают получение основной 
частоты повторения импульсов, равной 1 707 гц. Хронизатор со¬ 
здаёт несколько видов импульсов, управляющих работой передат¬ 
чика и синхронизирующих работу приёмников и индикаторов. На 
передатчик поступает узкий пусковой импульс. Передатчик состоит 
из подмодуляторного каскада, модулятора и генератора колебаний 
УВЧ (на магнетроне). Передатчик каждые 586 мксек генерирует 
импульсы ультравысокой частоты длительностью в 0,8 мксек, ча- 
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стотой 3 000 мггц и мощностью в 300 кет. По коаксиальному фи¬ 
деру эти импульсы поступают в антенну. На этом пути импульсы 
проходят через разрядник, являющийся электрическим переключа¬ 
телем приёмо-передачи (Т-К-Вох). Этот разрядник (или раз¬ 
рядная камера), смонтированный в стеклянном баллоне под неболь¬ 
шим давлением, пробивается при прохождении каждого импульса 
и таким образом закорачивает приёмный фидер, преграждая путь 
мощному зондирующему импульсу в приёмник и защищая кристал¬ 
лический детектор последнего от спекания. 

Далее зондирующие импульсы поступают в фидер, концентри¬ 
чески обтекают ось электромотора, вращающего антенну для полу¬ 
чения конической развёртки. После отражения от цели импульсы 
принимает та же антенна, и они поступают в тот же фидер. 
Однако в это время передатчик не работает, и его полное сопроти¬ 
вление имеет иное значение, чем сопротивление фидера. Поэтому 
только небольшая часть энергии отражённого импульса пройдёт 
в передатчик. Разрядник в это время не проводит, и почти вся 
энергия отражённого импульса пройдёт в приёмник. Здесь она по¬ 
ступает на силиконовый кристаллический детектор-смеситель и 
преобразуется в промежуточную частоту 30 мггц. Эта частота 
усиливается, вторично детектируется и вновь усиливается в ши¬ 
рокополосном усилителе видеосигналов. 

Хронизатор подаёт ня 'сетки ламп усилителя промежуточной 
частоты импульсы отрицательного смещения, запирающие лампы 
в момент прохождения зондирующего импульса. Это смещение слу¬ 
жит дополнительной защитой от перегрузки приёмника. 

Напряжение отражённого импульса с выхода широкополосного 
усилителя видеосигналов поступает по трём каналам. Первым из 
них является система автоматического слежения, которая коррек¬ 
тирует направление антенны. Принцип работы этой системы 
заключается в том, что сравниваются амплитуды и фазы сигнала 
ошибки 1 (огибающая отражённых импульсов при амплитудной мо¬ 
дуляции) с соответствующими фазами и амплитудами эталонных 
(опорных) напряжений, получаемых от генератора, смонтирован¬ 
ного на оси моторй антенны. В результате возникают два упра¬ 
вляющих напряжения: одно, пропорциональное азимутальной сла¬ 
гающей напряжения рассогласования, а второе — пропорциональ¬ 
ное напряжению рассогласования по углу места. Оба эти напря¬ 
жения подаются на амплидинную систему, которая поворачивает 
антенну так, что напряжение рассогласования (сигнала ошибки) 
становится минимальным. Оператор может изменять положение- 
антенны и от руки, вводя искусственно напряжение рассогласова¬ 
ния (сигнала ошибки) при помощи специальных кнопок, для того 
чтобы направить антенну по азимуту и углу места. 

Второй выход приёмника поступает на систему индикаторов 
дальности Она состоит из двух трехдюймовых осциллографов, в 
которых применена развёртка типа «Л>>, т. е. круговая. Одни ссцпл- 


1 И..пряжения рассогласования. 
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лограф служи і для точного определения дальности; он имеет 
шкалу до 2 000 ярдов. Второй служит для грубого отсчёта даль¬ 
ности и имеет шкалу до 32 000 ярдов. Создание круговой развёртки 
на экранах обеспечивается напряжением, поступающим от «хрони- 
затора». 

Система индикаторов дальности прежде всего служит для авто¬ 
матического слежения за целью. Оператор устанавливает штурвал 
дальности так, чтобы удерживать отражённый импульс у калибра¬ 
ционного визира. В блок дальности входит вспомогательное меха¬ 
ническое устройство, которое обеспечивает изменение 'дальности 
с заданной скоростью, чтобы удерживать отражённый импульс 
у визира. Оператору остаётся лишь вносить возможные поправки 
на изменения скорости движения цели. Штурвал дальности механи¬ 
чески связан с системой передачи координат дальности, а антенны 
азимута и угла места имеют механическую связь с системой пере¬ 
дачи координат азимута и угла места* благодаря чему автомати¬ 
чески вырабатываются все нужные текущие координаты. Эти теку¬ 
щие координаты через преобразователь поступают на ПУАЗО. 

Третьим каналом выхода приёмника является индикатор круго¬ 
вого обзора. Он применяется при поиске целей. Электронный луч 
в трубке кругового обзора отклоняется радиально от центра экрана. 
Здесь в центре возникает изображение зондирующего импульса, 
а на радиусе, развёртывающемся с постоянной скоростью, — изо¬ 
бражения отражённых импульсов. Развёртка вращается синхронно 
с вращением антенны по азимуту. При появлении отражённого им¬ 
пульса изображение его на экране получается в виде яркой светя¬ 
щейся точки. Расстояние от центра экрана до этой точки даёт на¬ 
клонную дальность до цели, а направление радиуса, по которому 
происходит развёртка, — азимут цели. Трубка кругового обзора 
таким образом воспроизводит карту воздушной обстановки вокруг 
радиолокационной станции. В блоке кругового обзора создаются 
юки, служащие для питания отклоняющих катушек трубки. Воз¬ 
никновение их синхронизировано с пусковым импульсом от «хрони- 
_>атора». 

Передающая система 

Скелетная схема передающей системы» показана на рис. 93, 
а упрощённая схема подмодулятора — на рис. 94. Работой схемы 
подмодулятора управляет короткий острый пусковой импульс напря¬ 
жением в 15 в (амплитудных), который поступает от «хронизатора». 
Подробнее это описано ниже. Этот импульс приводит в действие 
мультивибратор, работающий на лампе 68К7СТ, который создаёт 
прямоугольный импульс отрицательного напряжения длительностью 
в 2 мксек. Этот отрицательный импульс поступает в фазоинвертор 
(преобразователь фазы биЗС), изменяющий полярность импульса 
и подающий уже положительный импульс на первый каскад соб 
ственно подмодулятора (драйвера), в котором работает лампа ЗЕ29. 

Первый каскад под модулятор а работает на импульсный транс¬ 
форматор, пропускающий короткие импульсы, вновь получающие 
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Рис. 93 Скелетная схема передающей системы 
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положительную полярность. Они поступают на второй каскад под¬ 
модулятора (две лампы типа ЗЕ29). 

Отрицательный импульс с выхода второго каскада подмодуля- 
тора подаётся на сетку лампы первого каскада подмодулятора (от¬ 
рицательная обратная связь) через фильтр низких частот, служа¬ 
щий в качестве искусственной линии. Постоянная времени этой 
линии подобрана так, что она пропускает только импульсы длитель¬ 
ностью 0,8 мксек Поэтому после подачи на первый каскад подмо- 
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Рис. 95. Схема модулятора и генератора на магнетроне 


дулятора положительного импульса в 0,8 мксек на этот же каскад 
поступает большой отрицательный импульс, запирающий лампы 
первого каскада подмодулятора и формирующий хвостовую часть 
импульса. Результирующий импульс на импульсном трансформаторе 
имеет амплитудное напряжение в 3 500 в и положителен по отно¬ 
шению к земле. 

С выхода подмодулятора импульс подаётся на сетки ламп мо¬ 
дулятора, работающего на лампах 6С21 в параллель. Схема моду¬ 
лятора дана на рис. 95, а. На сетки этих ламп подано отрицатель¬ 
ное смещение — 1 400 в и поэтому модулятор в промежутках 
между посылкой импульсов заперт. 

Положительный импульс от подмодулитора отпирает лампы мо¬ 
дулятора Через них проходит ток приблизительно в 20 а, предста¬ 
вляющий собой ток разряда конденсатора на магнетрон. Конден¬ 
сатор предварительно заряжается до 22 кв. Внезапное поступление 
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такого тока на магнетрон заставляет последний генерировать на 
заданной частоте в диапазоне 2 700—2 900 мггц. 

При прекращении импульса от подмодулятора лампы модуля¬ 
тора вновь запираются отрицательным смещением и разряд на 
магнетрон прекращается. Контур магнетрона стремится еще гене¬ 
рировать вследствие наличия паразитных связей. Для подавления 
этих колебаний в схему введены три диода (лампы 8020), кото¬ 
рые проводят только в течение положительных полуволн колеба¬ 
ний магнетрона и быстро поглощают запасённую энергию 

На рис 95 (внизу) приведены две эквивалентные схемы моду¬ 
лятора. На схеме 95, б показано состояние модулятора между им¬ 
пульсами, когда лампы заперты и конденсатор медленно заря¬ 
жается от источника питания через индуктивность. На рис. 95, в 
показан момент разряда конденсатора на магнетрон. Индуктив¬ 
ность, не допускающая мгновенного разряда, защищает источник 
.питания от короткого замыкания во время прохождения импульса, 
но не препятствует медленному заряду конденсатора между им¬ 
пульсами. 


Система высокой частоты 


Основные части системы высокой частоты показаны на рис. 96 
и 97. Импульсы высокой частоты, созданные магнетроном, встре¬ 
чают на своем пути Т-образное соединение, образованное тремя 


коаксиальными линиями. Отсюда 
импульсы идут к антенне через 
три вращающиеся сочленения, 
наличие которых позволяет пе¬ 
ремещать излучатель по азимуту 
и углу места при спиральной 
развёртке и вращать вибратор 
относительно оси параболиче¬ 
ского рефлектора при конической 
развёртке. 

Второй путь из Т-образного 
соединения ведёт к приёмнику. 
Здесь зондирующие импульсы 
встречает переключатель йриё- 
мо-перёдачи, представляющий 
собой, как было уже сказано, 
разрядник, помещённый в баллон 
под низким давлением. Электро¬ 
ды разрядника пррбиваются при 
прохождении зондирующего им¬ 
пульса и таким образом закора¬ 
чивают путь мощному зондирую¬ 
щему импульсу в приёмник. По¬ 
сле прохождения зондирующего 
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импульса разрядник деионизируется и открывает отражённому 
импульсу путь в приёмник. 

Линии передачи электромагнитной энергии очень высокой ча¬ 
стоты являются коаксиальными. Внутренний проводник в них рас¬ 
положен точно в центре при помощи четвертьволновых опор. Диа¬ 
метр внутреннего проводника в местах установки опор увеличи¬ 
вается на расстоянии Х/4 в обе стороны, чтобы расширить полосу 
пропускания частот. Такая опора и соединение линии показаны на 
рис. 98. Вращающиеся сочленения схематически показаны на рис. 99. 
Каждое сочленение состоит из четвертьволновой накладки между 
внутренним и наружным проводниками коаксиальной линии, 
причём внутри каждого проводника имеется маленький промежуток. 
Действуя как ёмкость, он обеспечивает прохождение электромаг¬ 
нитной энергии высокой частоты и одновременно допускав^ враще¬ 
ние сочленения по оси. Каждое сочленение покрыто сверху газоне¬ 
проницаемой изоляцией, благодаря чему концентрические линии 
могут быть наполнены сухим воздухом под давлением в 5. фунтов. 

Излучающий вибратор 

Устройство излучающего вибратора показано на рис. 100. На¬ 
ружное покрытие из пластмассы служит для предотвращения 
утечки воздуха из системы. Коаксиальную линию слева окружает 



Рис. 100. 'Излучающий вибратор, волновой трансформатор 

и отражательный диск 

четвертьволновая секция, которая превращает питание энергией 
УВЧ, подаваемой с одного конца линии, в двухтактное питание, 
необходимое для возбуждения вибратора. Диаметр внутреннего 
проводника линии увеличен (см. рис. 100), чтобы изменением пол¬ 
ного сопротивления линии согласовать его с полным сопротивле- 
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нием вибратора. Самый вибратор состоит из двух частей: одн; 
часть соединена с наружным проводником линии, а вторая - 
с внутренним и проходит через отверстие в наружном проводнике 
Эти две части вибратора имеют разную длину, так что излучени 
каждой из них слегка асимметрично по отношению к оси. 

В результате применения такой конструкции луч получаете 
смещённым по отношению к оси параболоида и, поскольку вибра 
тор вращается, ось излучения перемещается по конической па 
верхности, о чем было сказано ранее. 

Справа от описываемого устройства имеется металлически 
диск, который отражает к рефлектору излучение вибратора. Пря 
мое излучение вибратора вредно, так как оно лишь расширяе 
границы луча. Коаксиальная линия с правой стороны закорочена н 
таком расстоянии от вибратора, что энергия, отражённая от мест 
замыкания, приходит к вибратору в такой фазе, которая совпа 
дает с фазой энергии, поступившей от передатчика, и таким о€ 
разом увеличивает мощность излучения. 

Переключатель приёмо-передачи 

Основным элементом переключателя является разрядник (ламп 
типа 7ІЗА, показанная на рис. 101). В лампе имеется два конич« 
ских электрода, поддерживаемых металлическими фланцами, когс 
рые впаяны в стекло и образуют полый резонатор или, как ег 
иначе называют, резонансный объёмный контур (рис. 101, А). Это 
резонатор настраивается на несущую частоту станции при помош, 
пробок с резьбой. Когда зондирующий импульс электромагнитно 
энергии высокой частоты поступает на вход полого резонатор 
(через петлю связи), то резонатор возбуждается и конические элей 
троды оказываются под высоким напряжением. Свободные ионі 
под воздействием дополнительного поджигающего электрода пере 
ходят в состояние ионизации. Разрядник наполнен водяными па 
радии под давлением в 1 мм ртутного столба, вследствие чего и, 0 № 
зация возникает в течение нескольких сотых долей микросекундъ 

После зондирующего импульса разрядник деионизируете 
(время восстановления — порядка 1 мксек) и резонатор снов 
оказывается настроенным. Когда на антенну поступает отражён 
ный импульс, он возбуждает полый резонатор, но настолько слаб( 
что разрядник не пробивается, и импульс проходит через объём 
ный контур прямо на вход приёмника. 

При разряде переключатель вносит затухание (во время изл) 
чения зондирующего импульса) порядка 60 дб, что снижает урс 
вень мощности станции (300 кет) на 100 мет. Эта мощность ш 
значительна и безвредна для целости самого приёмника, но дс 
статочна для того, чтобы воздействовать на вход приёмника 
вызвать на экране индикатора типа «I» изображение зонди 
рующего импульса. Мощность, необходимая для поддержани 
разряда в лампе переключателя, неизмеримо мала по сравненш 
с мощностью, излучаемой станцией 
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Рис- 101. Разрядник и резонансный объёмнь й контур 

А — вид сбоку; Б — вид сверху; В - разрез 


Приёмник 

Скелетная схема приёмника показана на рис. 102. Отражённый 
«ймпульс, пройдя через паиеключатель, поступает на кристалличе¬ 
ский смеситель, где частота сигнала (отражённого импульса) 
смешивается с частотой местного гетеродина, которая на 30 мггц 
выше частоты сигнала. Промежуточная частота в 30 мггц затем 
усиливается в двух каскадах промежуточной частоты (предвари¬ 
тельный усилитель), которые смонтированы около кристалли¬ 
ческого смесителя. Последующие каскады усиления промежуточ¬ 
ной частоты вынесены ближе к приёмнику. После пятого каскада 
усиления промежуточной частоты схема разделяется на два ка¬ 
нала: один — канал дальности — ведёт прямо на индикаторы, 
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второй — вспомогательный канал — идёт к схеме автоматического 
слежения за целью. 

В контурах приёмника, в которых происходит преобразование 
частоты, приняты специальные меры к снижению уровня шумов. 
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Рис. 102. Скелетная схема приёмной системы 


Кристаллический смеситель 

Наиболее важными источниками собственных дополнительных 
шумов (в порядке их значения) являются: кристаллический смеси¬ 
тель, усилитель промежуточной частоты и местный гетеродин. Пер¬ 
вые два каскада усиления промежуточной частоты вынесены к сме¬ 
сителю с той целью, чтобы избежать потерь энергии слабого 
отражённого импульса в соединительном кабеле. Тщательное 
конструирование позволило снизить уровень шумов на выходе 
приёмника в пределах 15 дб от теоретического уровня шумов на 
входе приёмника. 

Многосеточные преобразовательные лампы, работающие в су¬ 
пергетеродинах, непригодны для работы на очень высоких часто¬ 
тах, применяемых в радиолокационной технике, так как уровень 
шумов, неизбежно вносимых такими лампами, очень велик. 

Для работы на очень высоких частотах в качестве смесителя 
пригоден диод. Таким диодом по существу и является силиконовый 
смеситель. Кристалл специально обработанного силикона (крем¬ 
ния) с вольфрамовыми держатёлями устанавливается в маленький 
патрон. Всё это устройство заливается пластмассой и устанавливается 
в смеситель (рис. 103). Петля связи в левой части устройства вос¬ 
принимает энергию отражённого импульса от переключателя и по¬ 
даёт её на кристалл. Напряжение местного гетеродина мощностью 
в 25—30 мет подаётся через соединение справа вверху при по¬ 
мощи прямоугольного колена к коаксиальному проводнику, в ко¬ 
тором внутренний провод заканчивается вблизи кристалла пло¬ 
ской пластиной связи. Уровень сигнала от местного гетеродина 
можно менять путём настройки скользящим соединением, пока 
выпрямленный ток, проходящий через кристалл, не достигнет ве¬ 
личины порядка 0,6 ма. 
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Напряжение промежуточной частоты снимается в точках ме¬ 
жду нижней частью кристалла и землёй и выводится через соеди¬ 
нение внизу справа (см. рис. 103) к гибкому коаксиальному ка¬ 
белю, идущему к предварительному усилителю промежуточной ча¬ 
стоты. 

В выходной линии замонтировано небольшое металлическое 
кольцо, изолированное от наружного проводника линии тонким 
Ілоем слюды. Внесённая таким способом ёмкость сбздаёт корот¬ 
кое замыкание для несущей частоты и, следовательно, препятствует 
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Рис. 103, Вертикальный разрез приемной системы через смеситель 


поглощению мощности в. ч. усилителем промежуточной частоты 
Это ёмкостное сопротивление в сто раз больше при частоте 30 мггц, 
чем при 3 000 мггц, так что оно практически почти не поглощает 
слагающих промежуточной частоты и проводит напряжение этой 
частоты в линию. Смеситель не имеет элементов настройки и кон¬ 
струируется с расчётом на работу в диапазоне частот 2 700— 
2 900 мггц. 

Местный гетеродин 

В местном гетеродине приёмной системы станции 5СК-584 ра¬ 
ботает отражательный клистрон (рис. 104). Эта лампа работает 
следующим образом. Эліектроны, вылетающие из катода, получают 
некоторое ускорение под действием напряжения в 575 в . Поток 
электронов, собранный в виде луча, проходит центральную часть ре¬ 
зонатора и затем через две сетки, являющиеся стенками последнего. 
Начальный пролёт электронов вызывает слабые колебания в по¬ 
лом резонаторе, и в результате потенциал между двумя сетками 
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резонатора изменяется с несущей частотой. Электроны, пролетаю¬ 
щие через промежутки между сетками, получают соответствующее 
ускорение или замедление в зависимости от изменения разности 
потенциалов. Пролетая это пространство, электроны оказываются 
модулированными по скорости, в результате чего электроны, по¬ 
лучившие ускорение благодаря тому, что пролетали это простран¬ 
ство в момент повышенного потенциала, обгоняют те, которые 
не получили ускорения. В итоге электроны в луче собираются 
в группы, т. е. плотность электронов их неоднородна. 
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Рис. 104. Отражательный клистрон (в разрезе) 


Затем поток электронов вступает в замедляющее поле отра¬ 
жательного электрода, к которому приложено —700 в . Это поле 
отталкивает электроны, и они поворачивают обратно. Процесс 
гр\ппирования при этом продолжается, и электроны вновь посту¬ 
пают в резонатор. Если скоросгь электронов и напряжение на 
отражателе подобраны в соответствии с длиной волны и разме¬ 
рами лампы, то группы электронов возвращаются обратно в ре¬ 
зонатор уже под таким потенциалом, который вызывает макси¬ 
мальную задержку электронов. Электронный поток при этом от¬ 
даёт часть своей кинетической энергии резонатору. 

В результате возвращения групп электронов в резонатор коле¬ 
бания заметно усиливаются, пока не наступит равновесие между 
энергией, поглощённой резонатором (при помощи петли связи), 
и энергией, поступающей в лампу за вычетом потерь в ней. Вели¬ 
чина получаемой мощности равна нескольким сотням милливатт. 

Частота колебаний зависит не только от резонансной частоты 
полого резонатора, но также и от фазы, с которой электроны 
возвращаются в резонатор. Эту фазу можно изменять подбором 
напряжения на отражательном электроде. При помощи этого ме¬ 
тода производится настройка приёмника на частоту передатчика. 
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При работе полого резонатора необходимо обеспечить стабиль¬ 
ность ускоряющего и замедляющего напряжений, чтобы избежать 
расстройки. Нужно также заботиться о том, чтобы не была по¬ 
дана слишком большая мощность от местного гетеродина на 
кристаллический детектор, потому что при этом ухудшается де¬ 
тектирующая способность последнего. 

Для уменьшения этих потерь и предотвращения поглощения 
энергии отражённого импульса местным гетеродином, последний 
очень слабо связывается посредством петли связи с детектором. 

Усилитель промежуточной частоты 


Предварительный усилитель промежуточной частоты связан со 
смесителем через трансформатор, а сами каскады усиления про¬ 
межуточной частоты индуктивно связаны одиночными настроен¬ 
ными контурами. Элемент связи находится в цепи сетки следую¬ 
щей лампы (реже — в цепи анода предыдущей лампы), чтобы умень¬ 
шитъ сопротивление в сеточной цепи, которое задерживает время 
восстановления после перегрузки. В усилителе промежуточной- ча¬ 
стоты применяются пентоды 6АС7, обладающие большой крутиз¬ 
ной характеристики. Напряжение автоматического регулирования 
величины сигнала прикладывается к сетке лампы второго кас¬ 
када УПЧ. 

С выхода предварительного усилителя промежуточной частоты 
напряжение подаётся гибким коаксиальным кабелем на последую¬ 
щие каскады УПЧ, расположенные ближе к приёмнику. Упро¬ 
щённая схема усиления промежуточной частоты, детектора и ши¬ 
рокополосного усилителя видеосигналов показана на рис. 103. 
Третий, четвёртый и пятый каскады усиления промежуточной ча¬ 
стоты выполнены так же, как второй каскад, работают на лампах 
-6АС7 и индуктивно связаны при помощи настроенных контуров. 
Нагрузка каскадов осуществляется при помощи сопротивлений 
(320 ом) у включённых в анодную цепь. Каждый каскад даёт 
семикратное усиление при средней полосе пропускания в 1 мггц. 
Третий каскад УПЧ имеет автоматическую регулировку величины 
сигнала (АРС). 

Шестой каскад усиления промежуточной частоты — сдвоенный, 
одна лампа работает на вынесенный широкополосный усилитель ви¬ 
деосигналов, не находящийся на шасси приёмника, а другая лампа 
работает на седьмой каскад УПЧ. Шестой каскад является вспо¬ 
могательным. Он работает при строб-импульсе, т. е. пропускает 
сигнал только в течение краткого периода, соответствующего вре¬ 
мени приёма отражённого импульса от выбранной цели. 

Метод строб-импульса в контурах автоматического сопровожде¬ 
ния цели можно представить следующим образом. Когда радио¬ 
локационная станция наблюдает одновременно более чем одну 
цель, то каждая цель отражает не один импульс, а целую серию 
импульсов. Система автоматического слежения не может в этом 
случае отличать одйи отражённые импульсы от других и поэтому 
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Рис. 105. Упрощённая схема каскадов усиления промежуточной частоты и усилителей видеосигнала 



будет перескакивать с одной цели на другую или удерживать 
ан.тенну в положении между целями. 

Для избежания этого оператор радиолокационной станции дол¬ 
жен выбрать одну цель и наблюдать за тем, чтобы станция следила 
именно за выбранным самолётом. Цель предварительно выбирают 
по экрану трубки кругового обзора и затем находят её же им¬ 
пульсы на трубке индикатора типа Л. После этого оператор настраи¬ 
вает систему так, чтобы отражённый импульс от выбранной цени 
находился под визиром. Настройка системы автоматического со¬ 
провождения заключается в том, что подсоединяется схема фор¬ 
мирования импульсов, которая создаёт строб-импульс, т. е. узкий 
импульс прямоугольной формы, который подаётся точно перед 
моментом приёма импульса от выбранной цели. 

Строб-импульс положительной полярности прикладывается 
к экранирующей сетке лампы шестого каскада УПЧ вспомогатель¬ 
ного канала. При отсутствии строб-импульса экранирующая сетка 
.іампы имеет потенциал земли, и этот каскад не работает. Во время 
прохождения строб-импульса этот каскад срабатывает и пропускает 
сигнал на следующий каскад УПЧ и затем далее на детектор, ши¬ 
рокополосный усилитель видеосигналов и в вспомогательные кон¬ 
туры. Длительность строб-импульса равна обычно 3 мксек. Этого 
достаточно, чтобы преградить прохождение всех других импуль¬ 
сов, отражённых от целей, находящихся на расстоянии около 
3 000 футов от выбранной. Осуществлённая в дальнейшем модифи¬ 
кация автоматического сопровождения заключалась в введении уз¬ 
кого строба. Длительность такого строба равна только 0,5 мксек. 
Это вызывает вырезание других импульсов, отражённых от целей, 
находящихся от выбранной лишь на расстоянии в 500 футов. 

В системе автоматического сопровождения должно быть вы¬ 
полнено ещё одно условие. Если амплитудная модуляция серин 
импульсов, которая увеличивается от целей, не лежащих на оси 
в результате конической развёртки, не постоянна по ампли¬ 
туде, то сравнение эталонного напряжения и величины напря¬ 
жения рассогласования (сигнала ошибки) не может быть выпол¬ 
нено удовлетворительно. Необходимо приложить усиленное авто¬ 
матическое управляющее напряжение ко второму и третьему кас¬ 
кадам УПЧ. Это напряжение получается при прохождении серии 
импульсов с выхода вспомогательного канала на диодный детек¬ 
тор, который создаёт пиковое значение амплитудно-модулирован- 
ной серии импульсов. Это пиковое напряжение поступает в схему 
катодного повторителя и прикладывается к каскадам промежуточ¬ 
ной частоты. 


Система определения дальности 

Система дальности служит для определения расстояния до цели 
с точностью .1-25 ярдов во время поиска. Трубка кругового обзора 
дает общую картину воздушной обстановки, она показывает все 
цели. Напряжение сигнала рассогласования, развивающееся при 
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Рис. 106. Скелетная схема хронизатора 







конической развёртке, используется для автоматического направле¬ 
ния антенны на цель с точностью порядка 0,06°. 

Основная функция системы определения дальности —- измере¬ 
ние промежутков времени между посылкой зондирующих и прие¬ 
мом отражённых импульсов. Главной частью системы дальносш 
является хронизатор, скелетная схема которого показана на 
рис. 106, а упрощённая — на рис. 107. Задающий генератор хроші- 
затора стабилизирован кварцем и генерирует частоту 81,95 кгц. 
Она соответствует времени, которое необходимо для того, чтобы 
импульс достиг цели на расстоянии 2 000 ярдов и отразился об¬ 
ратно к станции. Контуры-делители частоты преобразуют частоту 
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Рис 108. Изображения на экранах индикаторов 


81,95 кгц в частоту 1707 гц. Эта частота соответствует дальности 
до цели в 32 000 ярдов. Два масштаба дальности (2 000 и 32 000 яр¬ 
дов) воспроизводятся на экранах двух электронно-лучевых трубок, 
напряжение развёртки которых создаётся частотами 81,95 кгц 
и 1 707 гц. По экрану с развёрткой на 32 000 ярдов (грубый от¬ 
счёт) определяют приближённо расстояние до цели с точностью 
до 2 000 ярдов, а по экрану с развёрткой на 2 000 ярдов отсчиты¬ 
вают точную дальность. Изображения на обоих экранах показаны 
на рис. 108, а наружный вид пульта — на рис. 109. Развёртка элек¬ 
тронного луча на обеих трубках принята круговая. Она получается 
путём подачи двух синусоидальных напряжений, сдвинутых по 
фазе на 90°, на вертикальные и горизонтальные отклоняющие пла¬ 
стины. Зондирующий и отражённые импульсы воспроизводятся на 
круговой развёртке в виде радиальных отклонений, как показано 
на рис. 108. На индикаторе грубой дальности воспроизводится зон¬ 
дирующий импульс и импульсы; отражённые от местных предме¬ 
тов. Отражённый импульс на индикаторе грубой дальности виден 
на рис. 108 на расстоянии около 13 000 ярдов. Визир, который опе¬ 
ратор может перемещать при помощи штурвала, устанавливается 
над отражённым импульсом. Вращение штурвала управляет работой 
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Рис 109. Наружный вид пульта станции ЗСК-584 















схемы задержки, связанной с развёрткой луча на экране 
индикатора точной дальности. В рассматриваемом случае интер¬ 
вал развёртки, интересующий оператора в целях определения точ¬ 
ной дальности, находится между 12 000 и 13 000 ярдов. Экран ин¬ 
дикатора точной дальности показывает, что передний фронт отра¬ 
жённого импульса находится на расстоянии 410 ярдов. Таким об¬ 
разом дальность до цели равна 12 000 + 410 = 12 410 ярдов Ви¬ 
зир индикатора точной дальности механически связан системой пе¬ 
редаточных шестерён (отношение 16:1) с визиром индикатора 
грубой дальности (рис. ПО). 

Последовательность поступления пусковых импульсов, синхро¬ 
низирующих развёртку на индикаторах с работой передатчика, пока¬ 
зана на рис. 111. Хронизатор создаёт пусковой импульс, показан¬ 
ный на рис. 111 под шкалой времени. Этот импульс управляет по¬ 
сылкой зондирующего импульса и появлением его на экране инди¬ 
катора. Кроме того, хронизатор генерирует также широкие строб- 
импульсы прямоугольной формы. Передний фронт широкого строб- 
импульса возникает вместе с зондирующим импульсом и длится 
195 мксек, что равно дальности 32 000 ярдов. Этот прямоугольный 
импульс положительного напряжения подаётся на управляющий 
электрод электронно-лучевой трубки индикатора грубой дальности 
и подсвечивает развёртку на протяжении 32 000 ярдов. В осталь¬ 
ное время паузы между зондирующими импульсами развёртка на 
экране индикатора грубой дальности затемняется. Следовательно, 
импульсы, отражённые от целей, находящихся на расстоянии 
больше 32 000 ярдов, не видны. Кроме того, хронизатор создаёт 
узкие строб-импульсы длительностью около 3 мксек, что равно 
дальности в 500 ярдов. Положение этих узких строб-импульсов по 
отношению к широким строб-импульсам устанавливается при по¬ 
мощи упомянутой выше схемы задержки, зависящей от пере¬ 
мещения визиров. Этот узкий строб-импульс подсвечивает соответ¬ 
ствующую часть развёртки экрана индикатора точной дальности 
(приблизительно четверть линии развёртки). 

Работа хронизатора и создание различных импульсов поясня¬ 
ются схемами, приведёнными на рис. 107. Выход генератора, ста¬ 
билизованного кварцем, соединён с фазосдвигающим трансформа¬ 
тором, который образует два синусоидальных напряжения (частоты 
81,95 кгц), сдвинутых по фазе на 90°. Эти напряжения служат для 
создания развёртки электронного луча на индикаторе точной даль¬ 
ности. Второй выход генератора, стабилизованного кварцем, свя¬ 
зан с генератором пусковых импульсов (триггером). Катодный по¬ 
вторитель пусковых импульсов срезает отрицательные полуволны 
синусоидального напряжения и улучшает передний фронт положи¬ 
тельных полуволн Эти обострённые импульсы по одному каналу 
поступают на селектор пусковых импульсов, который из ка¬ 
ждых 48 импульсов пропускает один. Частота их появления 
81,95 кгц : 48 - 1707 гц. Селектор пусковых импульсов ещё раз 
обостряет передний фронт их и уменьшает длительность до 
1,5 мксек. После этого окончательно сформированный пусковой 
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Рис. 110. Механизм связи индикаторов грубой и точной 

дальности 


импульс поступает в передающую систему (подмодулятор и моду» 
лятор) и на трубку кругового обзора. 

Второй выход генератора пусковых импульсов соединён с де¬ 
лителями частоты, представляющими собой три мультивибратора, 
в которых осуществляется последовательное деление частоты 
81,95 кгц на 4, ещё на 4 и затем на 3, а всего на 48. После пер¬ 
вых двух мультивибраторов (деление 'частоты на 16) полученное 
напряжение частоты 5,12 кгц подаётся на усилит ель и затем на 
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фазосдвигающий трансформатор, который создаёт напряжения раз¬ 
вёртки со сдвигом фазы между ними на 90° для электронно-луче¬ 
вой трубки индикатора грубой дальности. Напряжение частоты 
1 707 гц, полученное от третьего мультивибратора, отсекается для 
создания импульса напряжения прямоугольной формы длитель¬ 
ностью в 585,6 мксек. Из этого импульса в свою очередь форми¬ 
руются широкий и узкий строб-импульсы, а также пусковые им¬ 
пульсы на селектор. 

Передний фронт импульса длительностью в 585,6 мксек приво¬ 
дит в действие три мультивибратора задержки. Они, срабатывая 
от пі скового импульса, создают другие прямоугольные импульсы 
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Рис, 111. Последовательность поступления пусковых импульсов 

с нужной длительностью и задержкой. При узком строб-импульсе 
длшельность задержки можно регулировать в пределах от 0 до 
195 мксек путём изменения величины отрицательного смещения на 
сетку лампы мультивибратора. Это смещение получается от потен¬ 
циометра, ползунок которого механически связан с визиром инди¬ 
катора грубой дальности. Длительность задержки, таким образом, 
определяется установкой визира индикатора грубой дальности. 
Задний фронт напряжения задержки запускает другой мультиви¬ 
братор (узкого строб-импульса), создающий импульс прямоуголь¬ 
ного напряжения, который можно регулировать по длительности 
от 0 до 100 мксек. Однако длительность этого импульса устанав¬ 
ливается в 3 мксек и не изменяется. В конечном итоге получается 
узкий строб-импульс фиксированной длительности, возникновение 
которого можно регулировать. Этот узкий строб-импульс служит 
для подсвечивания линии развёртки на индикаторе точной дально- 
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сти и на соответствующей части развёртки трубки кругового об¬ 
зора, а также для управления работой вспомогательного канала 
в приёмнике, как было описано ранее. 

Аналогичное сочетание работы двух других мультивибраторов 
создаёт широкий строб-импульс, соответствующий расстоянию 
в 32 000 ярдов и регулируемый по времени возникновения в пре¬ 
делах 50 мксек. Эта регулируемая задержка служит для подгонки 
длительности широкого строб-импульса к зондирующему импульсу. 
Таким образом, когда широкий строб-импульс будет подан для 
подсветки линии развёртки индикатора грубой дальности, то ви¬ 
димая часть развёртки может быть установлена так, чтобы под¬ 
светить любую часть зондирующего импульса. 

Последней частью системы дальности является ещё одна пара 
мультивибраторов (левая группа на схеме), которые создают пу¬ 
сковые импульсы прямоугольного напряжения с частотой 1 707 гц 
и длительностью 6 мксек, регулируемые по времени возникновения 
в пределах 40 мксек. Как было сказано раньше, пусковой импульс 
через катодный повторитель подаётся на селектор пусковых им¬ 
пульсов. Импульс от катодного повторителя открывает селектор 
на период, достаточно длительный для того, чтобы выделить один 
из 48 импульсов с частотой 81,95 кгц, и это выделение происходит 
каждые 12,2 мксек. Регулируя задержку в пределах 40 -мксек, 
можно, таким образом, выбирать любой из трёх последовательных 
пусковых импульсов. Это равнозначно подбору фазы зондирующих 
импульсов в соответствии с напряжениями развёртки электронно¬ 
лучевых индикаторов, широкими и узкими строб-импульсами. 

При слежении за самолётами оператор вращает штурвал даль¬ 
ности так, чтобы удерживать визиры индикаторов грубой и точной 
дальности на изображении отражённых импульсов. Для обеспече¬ 
ния точного слежения за целью штурвал слежения вращается от 
мотора, скорость которого регулирует оператор, вращая ручкѵ. 
В этой системе вспомогательного сопровождения вращение штур¬ 
вала преобразуется прямо в соответствующее перемещение визира 
и одновременно регулирует скорость вращения мотора. Благодаря 
этому мотор вращается плавно и непрерывно, повторяя скорость 
движения отражённого импульса. Если скорость последнего из¬ 
менилась, то требуется очень малое время для внесения поправки 
в скорость вращения штурвала. 

Система кругового обзора 

Как уже говорилось, на трубке кругового обзора развёрты¬ 
вающий электронный луч движется радиально от центра экрана 
с постоянной скоростью. Появление отражённого импульса отме¬ 
чается подсветкой развёртывающего луча, и эта световая точка 
позволяет определить направление и дальность до обнаруженной 
цели. Развёртывающий луч вращается по экрану со скоростью 
6 об/мин, так что экран трубки кругового обзора засвечивается 
отражениями в течение 10 секунд. 
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Длительность послесвечения экрана должна быть не меньше 
10 секунд, чтобы можно было наблюдать всю воздушную обстановку 
вокруг станции, а не только тот сектор, который в данный* момент 
развёртывает луч. Послесвечение экрана обеспечивает применение 
фосфора Р7. Он состоит из двух слоёв. Слой, ближайший к элек¬ 
тронной пушке, имеет малую длительность послесвечения и даёт 
яркое синее свечение при возбуждении его ударами электронов. 
Второй слой, находящийся ближе к стеклу, возбужается началь¬ 
ным свечением первого слоя и даёт жёлтое послесвечение, мед¬ 
ленно исчезающее по закону экспоненциальной функции. Жёлтое 
свечение видно в темноте в течение не менее минуты после того, 
как исчезло возбуждение — свечение первого слоя. Значительная 
часть послесвечения сохраняется ещё в течение 10 секунд после 
того, как электронный луч пройдёт весь круг по экрану. Чтобы 
удалить начальное голубое свечение экрана, над ним установлен 
специальный светофильтр. 

Трубка кругового обзора типа 7ВР7 имеет магнитную фокуси¬ 
ровку и отклонение. Радиальное отклонение осуществляется при 
помощи блока неподвижных катушек магнитного отклонения, на¬ 
детых на горловину трубки. Блок состоит из двух катушек, одна 
из которых осуществляет вертикальное отклонение, а вторая — го¬ 
ризонтальное. Пилообразный ток, поступая в эти катушки, вызы¬ 
вает отклонение светового пятна по направлению, определяемому 
относительной амплитудой слагающих тока вертикального и гори¬ 
зонтального отклонений. 

Способ получения вращающейся развёртки при помощи верти¬ 
кального и горизонтального отклонений показан на рис. 112. Пило¬ 
образный ток модулируется синусоидально по амплитуде, причём 
вертикальная и горизонтальная огибающие разнятся по фазе на 
90°. Огибающие определяют количество зубцов пилообразного 
тока. На рис. 111 показано только несколько зубцов. За один пол¬ 
ный оборот возникает 16 800 зубцов пилообразного тока и столько 
же радиальных развёрток электронного луча. 

Пилообразный ток создаётся' в контурах, показанных на рис. 113, 
представляющем собой скелетную схему системы кругового обзора. 

На-вход схемы (см. верхнюю левую часть рис. 113) поступает 
импульс от генератора пусковых импульсов (триггера), управляе¬ 
мого хронизатором. Далее пусковой импульс усиливается и посту¬ 
пает на мультивибратор, создающий импульс прямоугольного от¬ 
рицательного напряжения, длительность которого соответствует 
длительности радиальной развёртки. Развёртки трубки кругового 
обзора имеют два масштаба: 70 000 и 35 000 ярдов. Выбор жела¬ 
тельного масштаба осуществляется при помощи переключателя, 
меняющего постоянные времени мультивибратора. Импульс прямо¬ 
угольного напряжения подаётся на сетку лампы генератора пило¬ 
образного напряжения — триод; параллельно аноду и катоду 
лампы присоединён конденсатор, заряжающийся от источника вы¬ 
сокого напряжения. В то время когда триод проводит, он заіѵІЬжает 
конденсатор Когда на вход мультивибратора поступает отрица¬ 
ем 9 



тельная полуволна, лампа мгновенно запирается и перестаёт про¬ 
водить. На конденсаторе появляется высокое напряжение. Несмо¬ 
тря на малый период заряда конденсатора, напряжение на нём 
достаточно велико, и поэтому при разряде в период развёртки оно 
остаётся линейным. 

Основное пилообразное напряжение развёртки затем делится 
на две группы, причём каждая группа синусоидально модулиро¬ 
вана со сдвигом фаз на 90° (рис. 112). Это осуществляется путём 
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Рис. 112. Получение вращающейся развёртки 


пропускания пилообразного тока через мощный усилитель (драй¬ 
вер) и затем через ротор сельсина-датчика, находящегося в осно¬ 
вании антенны. В роторной обмотке сельсина пилообразное на¬ 
пряжение тока частотой 1 707 гц проходит без искажений и 
индуктирует соответствующие напряжения в каждой из трёх ста¬ 
торных обмоток, как показано на рис. 114. Относительная ампли¬ 
туда трёх пилообразных напряжений в статорных обмотках 
зависит от положения ротора по отношению к этим катушкам; по¬ 
ворот ротора определяется направлением антенны. 

Затем из трёх пилообразных напряжений необходимо создать 
два. Это осуществляется при помощи цепи, состоящей из трёх 
сопротивлений (рис. 114). Одна третъ напряжения, индуктирован- 
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Рис. ИЗ. .Скелетная схема системы кругового обзора 


ного в третьей обмотке, вычитается из напряжения в первых двух 
обмотках. Таким путём три пилообразных напряжения (с разно¬ 
стью фаз в 120°) преобразуются в два напряжения, модулирован¬ 
ных с разностью фаз в 90°. Векторная сумма этих двух напряже¬ 
ний осуществляет отклонение электронного луча в направлении, 
заданном ротором сельсина-датчика, т. е. в направлении антенны. 

Последние части системы кругового обзора (рис. ИЗ) преоб¬ 
разуют пилообразный ток для подачи на' отклоняющие катушки. 
Отклоняющий ток усиливается и проходит через фазоинвертор 
для подачи на двухтактную схему. Это необходимо для того, 
чтобы уменьшить искажения пилообразного тока, обеспечить 
хорбшую фокусировку и линейность изображения на всех участ- 
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Рис. 114. Напряжения в обмотках сельсина 


ках экрана! Оконечный двухтактный усилительный каскад работает 
на двух лучевых тетродах 6Л6. 

Сетки ламп выходных усилителей отклонения 65И7 (двойные 
триоды) соединены с фиксирующими схемами. Фиксирующая 
схема применяется для того, чтобы каждый из четырёх пилооб¬ 
разных токов (горизонтального и вертикального двухтактного 
отклонения) имел один и тот же начальный уровень, независимо 
от амплитуды напряжения развёртки, которая всё время изме¬ 
няется по мере вращения антенны. Как показано на рис. 115, 
фиксирующая схема состоит ив двух триодов, соединённых после¬ 
довательно с сеткой лампы выходного усилителя отклонения, кото¬ 
рый в свою очередь соединён с общей средней точкой системы. 
На сетки триодов поступают прямоугольные импульсы от мульти¬ 
вибраторов. Во время развёртки, когда прямоугольный импульс 
отрицателен, сетки триодов заперты. По окончании цикла раз¬ 
вёртки импульс прямоугольного напряжения становится более 
положительным и фиксирующие лампы отпираются. Внутреннее 
сопротивление фиксирующих ламп в этом случае представляет 
собой делитель напряжения и сетка лампы выходного усилителя 
оказывается под фиксирующим напряжением в +14 в, которое 
длится до тех пор, пока не начнётся следующий цикл развёртки. 
Поскольку одинаковые фиксирующие схемы присоединены к сет¬ 
кам всех четырех выходных усилителей отклонения, то все пило¬ 
образные токи возникают при одном и том же точно установлен¬ 
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ном уровне И в одно и то же мгновение. Поэтому радиальное 
отклонение начинается от центра экрана трубки. 

Система кругового обзора осуществляет яркостную модуляцию 
электронного луча. Отрицательное напряжение от мультивибра¬ 
тора проходит через катодный повторитель, служащий для усиле¬ 
ния подсветки, и подаётся (все еще в отрицательной полярности) 
на катод электронно-лучевой трубки. Подача отрицательного им¬ 
пульса на катод равносильна подаче положительного импульса на 
управляющий электрод пушки, так что электронный луч подсве¬ 
чивается во время развёртки по экрану. В конце цикла развёртки 
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Рис. 115. Фиксирующая схема 


электронный луч на экране затемняеіся, становится невидимые 
вр время обратного хода и в период до начала новой развёртки. 

Другей контур яркостной модуляции подсвечивает отражённый, 
импульс от цели. Это напряжение имеет отрицательное зна¬ 
чение, затем оно преобразовывается в положительное и после вос¬ 
становления постоянной слагающей поступает в смеситель, а затем 
на управляющий электрод электронно-лучевой трубки. Схема вос¬ 
становления постоянной слагающей работает на диоде, который 
удерживает видеосигнал на уровне постоянного отрицательного 
смещения. Если диод, восстанавливающий постоянную слагаю¬ 
щую, не работает, то уровень отрицательного смещения падает 
до среднего значения видеосигнала и поэтому слабые отра¬ 
жённые импульсы будут ниже уровня, еще возможного для вос¬ 
произведения их на экране. Восстановитель постоянной слагающей 
обеспечивает разборчивость таких сигналов на экране. Правда, 
он одновременно повышает уровень шумов, но общий уровень отно- 

сигнал вс - же оста 0 ТСЯ благоприятным. 


шения 
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Ещё один контур яркостной модуляции служит для подсвечива¬ 
ния отметок дальности. Они представляют собой концентрические 
круги на экране трубки кругового обзора на расстоянии 10 000 яр- 



дов друг от друга и ими пользуется оператор для определения 
грубой дальности до цели. Отметки дальности появляются 
при подаче коротких положительных импульсов на упра¬ 
вляющий электрод электронно¬ 
лучевой трубки (рис. 113) в 
промежутках между каждым 
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циклом развертки на экране. 
Поскольку расстояние в 10 000 
ярдов отвечает длительности в 
61 мксек , отметки дальности 
разделяются друг от друга на 
этот интервал времени. Эти от¬ 
метки получаются от генерато¬ 
ра колебаний частоты 16,4 кгц. 
Для упрощения схемы и повы¬ 
шения точности генератор от¬ 
меток дальности представляет 
собой генератор затухающих 
колебаний, ударно возбуждае¬ 
мый передним фронтом прямо¬ 
угольного импульса, поступаю¬ 
щего от мультивибратора. Схе¬ 
ма генератора — триод с на¬ 
строенным контуром в катоде. 
Импульс от мультивибратора 
подаётся на сетку триода. Се¬ 
рия затухающих колебаний, 
создаваемых генератором, по¬ 
ступает затем в фиксирующие 
и обостряющие схемы, при¬ 
дающие импульсу форму, по¬ 
казанную на рис. 116. В конечном итоге получаются острые им¬ 
пульсы положительного напряжения, появляющиеся через 61 мксек. 
К этим импульсам добавляются узкие строб-импульсы от системы 
дальности, которые создают другие отметки дальности для уста¬ 
новки грубого и точного визиров на индикаторах. Таким образом, 
когда на трубке кругового обзора будет обнаружена цель, опера¬ 
тор перемещает визиры на индикаторах дальности до тех пор, 
пока отметка дальности не совпадёт с отражённым импульсом на 
трѵбке кругового обзора. В этом случае отражённый импульс на 
индикаторе грубой дальности совпадает с таким же импульсом 
на трубке кругового обзора. После этого можно переходить на 
слежение за целью по этим индикаторам. 
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Дальность в ярдам 
Рис. 116 Формирование импульса 


Система управления положением антенны 

Скелетная схема электромеханической части системы, управля¬ 
ющей положением антенны, показана на рис. 117. Как было уже 
сказано, отражённые импульсы модулированы синусоидально пв 
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Слежение по азимуту и углу 

Рис. 117. Скелетная схема системы управления антенной 





амплитуде, когда цель не лежіит на оси излучения рефлектора. Оги¬ 
бающая этой модуляции, называемая напряжением рассогласова¬ 
ния, имеет частоту 30 гц, когда излучающий вибратор вращается 
со скоростью I 800 обімин. Напряжение этой огибающей выделяется 



Рис. П8. Наружный вид станции 5СК-784 


кз напряжения видеосигнала при помощи третьего детектора, 
а затем усиливается и преобразуется в сбалансированное двух¬ 
тактное напряжение. Напряжение рассогласования после этого 
сравнивается с эталонными 1 напряжениями, сдвинутыми по фазе на 
90° от напряжения частоты 30 гц, созданного генератором, смон- 
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тированным на оси вращения вибратора Эталонные напряжения 
преобразуются в напряжения прямоугольной формы и склады¬ 
ваются с напряжением ошибки в двух коммутирующих контурах. 
Один из них является коммутатором по азимуту, второй — по 
углу места. 

В коммутирующих контурах работают два двойных триода. На 
сетки их подаётся напряжение рассогласования, а на аноды — 
спрямленные эталонные напряжения. Ток катода каждой лампы 
представляет собой отдельные напряжения рассогласования, кото¬ 
рые взаимно балансируются. Среднее значение на выходе схемы 
будет нуль, если напряжение рассогласования равно нулю, и уве¬ 
личится в положительную или отрицательную сторону, если фаза 
напряжения рассогласования опережает или отстаёт от эталонного 
напряжения. Это среднее значение выхода поступает в филыр 
нижних частот и затем подаётся на усилитель постоянного тока, 
который соответственно возбуждает генератор, приводящий в дви¬ 
жение мотор, перемещающий антенну по азимуту и углу места. 
Станция 5СР-584 с дополнительным блоком, переводящим стан¬ 
цию с волны 10 см на волну 3 см , что увеличивает точность опре¬ 
деляемых координат, имеет обозначение АК7МРО-2. 

На рис. 118 показан наружный вид станции 5С Р-784, в элек¬ 
трическом отношении подобной ЗСР-584 и отличающейся от нее 
лишь весом и защитой от проникновения воды. Эта станция может 
работать на берегу моря, применяться при высадке десанта и т. д. 
Антенна станции смонтирована на платформе автоприцепа, а аппа¬ 
ратура устанавливается в палатке. Общий вес станции ЗСР-784— 
12 000 фунтов 


к Е1есігошс8* г ноябрь» декабрь 1945 г и февраль 194Ь г. 



X. Штраус и др. 


РАДИОЛОКАЦИОННАЯ СТАНЦИЯ 

АЖ/МРО-1 


Весною 1942 г. наиболее важные американские порты находи¬ 
лись под угрозой нападения японских торпедных катеров. В то 
время не было на вооружении таких радиолокационных станций» 
которые могли бы уверенно обнаруживать и следить за подобными 
малыми, быстроходными маневренными целями. Поэтому командо¬ 
вание береговой артиллерии 20 мая 1942 г. составило тактико¬ 
технические требования на береговую радиолокационную станцию 
обнаружения торпедных катеров, могущую передавать текущие 
координаты цели на береговые батареи. В это же время Исследо¬ 
вательский комитет национальной обороны поручил лаборатории 
излучения Массачузетского технологического института изучить 
вопросы наводки орудий главного калибра. Когда же затем Кор¬ 
пус войск связи представил в Исследовательский комитет проект 
станции, предназначенной для борьбы с моторными и торпедными 
катерами, начальный этап работ в этой области можно было счи¬ 
тать законченным. 

Лабораторный макет станции, смонтированный в автоприцепе, 
лаборатория излучения Массачузетского технологического инсти¬ 
тута представила 15 ноября 1943 г. После пятидневных испытаний 
макета он был направлен командованию береговой артиллерии 
в форт Сто'ри (штат Виргиния) ддя .полевых испытаний. 

За несколько месяцев до окончания работ этой станцией заин¬ 
тересовалось командование береговой обороны военно-морского 
флота. Так в конечном итоге была разработана станция А]М/МРСЫ, 
смонтированная в водонепроницаемом автоприцепе. 


Описание станции 

Вид станции -АЫ/МРО-І в боевой готовности показан на 
рис. 119. Назначение её — наблюдение за зоной порта или бере¬ 
говой линией. После выбора места станция может быть приведена 
в боевую готовность через несколько часов и вести боевую работу, 
как только батарея развернётся на боевой позиции. Текущие коор- 
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цинаты выбранной цели подаются со станции на командный пункт 
батареи и оттуда поступают прямо на счетно-решающий прибор 
или используются для ведения прокладки цели. 

Благодаря узкому лучу помехи от металлизированных лент 
при боевой работе станции не опасны. Разрешающая способность 
её такова, что на расстоянии в 20 000 ярдов (18 км) два мино¬ 
носца, находящиеся в 300 ярдах (= 274 м) один от другого, 
видны на экране трубки индикатора слежения как отдельные цели. 
Такая высокая разрешающая способность позволяет квалифици¬ 
рованному оператору станции следить за выбранными целями при 
наличии большого количества отражений от других целей (кораб¬ 
лей, буёв, островов, плавающих обломков), причём вероятность 
утери выбранной цели минимальна. 

Высокая точность огня орудий главного калибра береговой 
артиллерии предопределяет некоторые технические данные стан¬ 
ции. Необходимы высокая разрешающая способность и большая 
точность определения координат как по дальности, так и по ази¬ 
муту. Требования высокой разрешающей способности предопреде¬ 
ляют малое угловое вращение луча. Антенная система в горизон¬ 
тальном направлении должна быть равна нескольким длинам волн. 
При этом, однако, угловое положение её должно указываться 
в каждый момент с большой точностью. - 


Тактико-технические данные 


Рабочая частота .. 10 000 мггц (3 см) 

Мощность .. 35 кет в импульсе; 35 ватт —средняя 

Ширина луча (между точками половинной мощности) 0,6° в горизонтальной 

плоскости и 3° — в вертикальной 


Выигрыш антенны . . *. 

Передатчик ... *.. . 

Приемник . 

Чувствительность приемника . . 

Местный гетеродин. 

Промежуточная частотй. 

Полиса пропускания. 

Потребляемая мощность (всей 
станции). 


12000 

На магнетроне 
Супергетеродин 
55 дб (ниже 1 мет) 

На клистроне 
30 мггц 

10 мггц (между точками половинной 
мощности сигнала) 

5 ква 


■Частота повторения импульсов . . 

Длительность импульса. 

Минимальная дальность .. 

Максимальная дальность . 


Ошибка по дальности 
Ошибка по азимуту . 


При поиске 

1024 гц 
1 мксек 

200 ярдов (=180 м) 
80 или 30 000 яр¬ 
дов (=72 или 
27 км) 

3°/ 0 максимальной 
дальности 


При слежения 

4097 гц 
0,25 мксек 
50 ярдов (=45 м) 
28000 ярдов 

(=25 км) 

Не более 20 ярдов 
(18 м) 

0,05° 


Поскольку момент инерции таких устройств, как антенная 
система, возрастает в пятой степени при увеличении размеров, 
то было нецелесообразно делать очень большое антенное устрой* 
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(пво, имеющее довольно громоздкий механизм поворота антенн** 
по азимуту. Немалые трудности вызвало и разрешение всех задач, 
связанных с выполнением вспомогательных механизмов, управляю¬ 
щих движением антенны. При слежении за целью необходимо 
плавное и точное (в пределах 0,01°) перемещение антенны при 
широком диапазоне скоростей вращения — от минимальной в 0,01 е 
до более 1° в секунду. 

По этим причинам было решено применить электрический ме¬ 
тод пространственного развёртывания направленным лучом энер¬ 
гии высокой частоты. Чтобы обеспечить точность, независимо от 


изменения параметров генераторных ламп, развёртывание не 
должно зависеть от изменения частоты. Надо было построить 
квази-оптическую систему без 

сферической аберации, с боль- Корабль 


шим полем «зрения», ско¬ 
ростную, компактную, свобод¬ 
ную от искажений. Требова¬ 
лось также разработать моду¬ 
лятор, могущий посылать на 
магнетрон очень точные пу¬ 
сковые импульсы в 0,25 мксек, 
и не менее точный метод 
управления формой и длитель¬ 
ностью импульса. Для обеспече¬ 
ния высокой разрешающей спо¬ 
собности на максимальном 
расстоянии, допускаемом дли¬ 
тельностью импульса, было не¬ 
обходимо сконструировать при- 



Юа 


ёмник с полосой пропускания Рис. 120. Определение координат дели 
по промежуточной частоте при¬ 


близительно в 10 мггц и такие же контуры пропускания по видео¬ 


частоте. 


В основном направление (азимут) цели определяется по на¬ 
правлению луча (рис. 120). Время прохождения импульса изме¬ 
ряется электронно-лучевым осциллографом. Развёртка на экране 
осциллографа синхронизирована с посылкой зондирующих импуль¬ 
сов передатчиком. В то мгновение, когда излучается зондирующий 
импульс, на электронно-лучевую трубку поступает линейное откло¬ 
няющее напряжение. В конце определённого интервала времени 


это отклоняющее напряжшие внезапно падает до нуля и элек¬ 


тронный луч возвращается в своё исходное положение, где и 
остаётся до того момента, пока вновь не будет послан зондирующий 
импульс. Поскольку скорость развёртки электронного луча трубки 
известна, любой участок развёртки представляет собой линейную 
меру времени. После посылки зондирующего импульса и начала 
развёртки на экране, в антенну может поступить отражённый 
импульс. Он пройде г в приёмник, будет продетектирован, усилен 
к подан зачем па электронно-лучевой индикатор 


ЦП 



Обнаружение целей 



Г ис. 121. Вид гавани Пирл-Харбор на труб¬ 
ке кругового обзора при масштабе раз¬ 
вёртки 80 000 ярдов 

Концешричеслие круги—отметки дальности чер^з 

10 000 ярдов каждый 


Обнаружение целей ведут по экрану семидюймовой трубки 
кругового обзора Масштаб на ней по желанию оператора можно 

переключить с 80 000 ярдов 
на 30 000 ярдов. Экран труб¬ 
ки при разных масштабах 
показан на рис. 121 и 122. 

На трубке кругового об¬ 
зора возникают импульсы 
от всех отражающих объек¬ 
тов, находящихся на любой 
горизонтальной дальности от 
станции вплоть до зоны ма¬ 
ксимального действия её. 
Начинается линия развёртки 
от центра экрана. Эта точка 
соответствует положению са¬ 
мой станции на местности. 
Электронный луч движется 
по экрану от центра к краю 
со скоростью, пропорцио¬ 
нальной скорости распро¬ 
странения зондирующего им¬ 
пульса. Вращение линии 
развёртки осуществляется 
вспомогательным механиз¬ 
мом, работа которого син¬ 
хронизирована с вращением 
антенны. Для облегчения 
определения азимута цели 
над экраном имеется шкала 
с градусными делениями на 
ней. Цель находится на том 
азимуте, который указы¬ 
вается линией шкалы. Даль¬ 
ность цели определяется по 
расстоянию до отражённого 
импульса от центра экрана. 

При масштабе в 80 000 
ярдов на экране видны во¬ 
семь фиксированных свето¬ 
вых отметок (дальности) че¬ 
рез каждые 10 000 ярдов. 
При масштабе в 30 000 яр¬ 
дов вместо постоянных отме¬ 
ток имеется одна подвижная отметка переменного радиуса. Она 
облегчает определение расстояния до близких целей. Для этого 
подвижная отметка устанавливается над отражённым импульсом 



Рис 122. Вид той же гавани при масштабе 
в 30 000 ярдов. Отметка дальности подвиж¬ 
ная 
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на экране, а расстояние прямо считывается по шкале штурвала 
перемещения отметки. Эту же подвижную отметку можно при¬ 
менять при выборе цели для перехода на слежение за нею. Когда 
подвижная отметка совпала с целью, а антенна направлена так, 
что цель — в центре луча, то отражённый импульс появится около 
центра электронно-лучевого индикатора слежения (индикатоо ти¬ 
па «В»), как только последний будет включён. 

Слежение за целями 

Отражённые импульсы в зоне радиусом 2 000 ярдов и сек* 
торе 10° по азимуту наблюдают на семидюймовом индикаторе 
слежения (рис. 123). Центр этой зоны соответствует пересечению 
линии направления антенны с дугой окружности, радиус которой 
равен дальности, указываемой подвижной отметкой на трубке 
кругового обзора. 

В индикаторе слежения приме¬ 
няется развёртка типа «В» (в прямо¬ 
угольных координатах). Азимут от¬ 
считывается по вертикали, даль¬ 
ность — по горизонтали. Развёртка 
по дальности начинается у нижней 
части экрана, а по азимуту — слева 
от центра. Начальные отметки даль¬ 
ности и азимута пересекают центр 
экрана. Слежение за целью заклю¬ 
чается в установке отражённого им¬ 
пульса от цели так, чтобы начало 
его пришлось как раз на пересече¬ 
нии отметок азимута и дальности. 

Пока оператор удерживает отражён¬ 
ный импульс в этом положении, те¬ 
кущие координаты цели можно счи¬ 
тывать со шкал штурвалов азимута 
и дальности и передавать по ли¬ 
нии связи на счётно-решающий 
прибор. 

Оператор может включить обычную или «растянутую» раз¬ 
вёртку типа «В» на электрошю-лучевой трубке. При нормальной 
развёртке масштаб (в вертикальном направлении) постоянный 
и равен 400 ярдов на 1 дюйм линии развёртки; в горизонтальном 
направлении цеца отметок соответствует 10° по азимуту и не 
зависит от масштаба дальности. При растянутой развёртке мас¬ 
штаб в горизонтальном направлении остаётся тем же, т. е. 400 яр¬ 
дов на дюйм, отчего азимут «растягивается» в прямой пропорции 
к расстоянию. В результате отражения от целей одинаковых раз¬ 
меров и вида изображаются на экране в виде импульсов примерно 
равной величины, независимо от того, на каких расстояниях эти 
цели находятся. Преимущества такой развёртки поясняются 
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Рис. 123. Отражённые импульсы 
от 10 кораблей на экране трубки 

типа .В* 

Эти же цели можно различить на рис* 122 
при дальности их в 12 900 ярдов и азимуте 
329°(правая половина рис. 122). Разрешаю- 
шдя способность станции такова, что ко¬ 
рабли, расположенные на расстоянии все¬ 
го 300 ярдов друг от друга, видны как 

оі дельные цели 



рис. 124. Так как используемая часть экрана трубки не больше 
5 кв. дюймов, то можно наблюдать за целями на дальности в 2 000 
ярдов. Для дальностей более 2 000 ярдов развёртку в 10° по ази¬ 
муту осуществит ь нельзя. 

Кроме начальных отметок, о которых сказано было выше, на 
экран подаются дополнительные отметки, создаваемые специаль¬ 
ным генератором. Они отмечают +1° и —1° по азимуту и +1 000 
и — 1 000 ярдов по дальности. Ещё одна электронно-лучевая 
трубка (выносной индикатор типа «В»), не имеющая растянутой 

развёртки, может быть установлена 
на артиллерийском командном пунк¬ 
те и применяться для корректировки 
падения снарядов по всплескам 
воды. 

Применять одновременно трубку 
кругового обзора и трубку типа «В» 
при синхронизирующих и видеоим¬ 
пульсах, получаемых только от 
станции АЫ/МРО-1, нельзя. Одна¬ 
ко поскольку такая необходимость 
может возникнуть, то предусмотре¬ 
на возможность подавать на трубку 
кругового обзора и трубку с раз¬ 
вёрткой типа «В» синхронизирую¬ 
щие импульсы, видеоимпульсы и 
вспомогательные напряжения от вы¬ 
несенного отдельного вспомогатель¬ 
ного устройства (станции обнару¬ 
жения). Благодаря этому можно ве¬ 
сти наблюдение в основном секторе 
по трубке кругового обзора и одновременно следить за выбран¬ 
ными целями на трубке типа «В». 

Основные узлы станции 

Для удобства рассмотрения мы разделим станцию АІ4/МРО-1 
на девять узлов, показанных на рис. 125 в их совместной связи, 
а кроме того, представим скелетную схему каждого узла в отдель¬ 
ности. 

Скелетная схема передатчика показана на рис. 126. Он начи¬ 
нает работалъ с приходом пускового импульса, поступающего от 
хронизатора, и генерирует импульсы высокой частоты. Импульс 
напряжения прямоугольной формы (длительностью в 1 мксек, 
если работает трубка кругового обзора, и 0,25 мксек — при работе 
трубки типа «В») подаётся от подмодулятора на модулятор. Упра¬ 
вляющий импульс от модулятора (с амплитудой — 11 кв) посту¬ 
пает на магнетрон. 

Система высокой частоты излучает зондирующий импульс и 
проводит поступивший отражённый импульс в приёмную часть 
станции. При правильной настройке связующие и согласующие 
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Рис. 124. Растягивание по азимуту, 
позволяющее получать отражен¬ 
ные импульсы одинакового раз¬ 
мера от целей, находящихся на 
разном расстоянии 
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Рис. 125, Скелетная схема девяти основных узлов 

станции 


Пусновой 

Подмоду 

пнтор 


Модуля 

Управл 

Пере дат- 

импульс 


тор 

ампулы 

чин 


Волновод 


Пусновой импульс н индинп 
тору А приемной системъ/ 


Рис. 126 . Скелетная схема передающей системы 






устройства, показанные на рис. 127, согласуют выход передатчика 
с волноводом. Переключатель приёмо-передачи, находящийся 
у приёмной системы, содержит в себе лампы переключения с приёма 
на передачу и обратно, что позволяет применять одну и ту же 
антенну для приёма и передачи. Энергия высокой частоты по¬ 
даётся в антенну по четырём вращающимся питающим ветвям- 
волноводам. При работе на трубку кругового обзора вращения 
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Рис. 127. Скелетная схема системы высокой частоты 


нет: одна ветвь всё время находится против центра входного 
отверстия рупора и энергия высокой частоты излучается в напра¬ 
влении оси антенны. При работе на трубку типа «В» это устрой¬ 
ство вращается со скоростью 4 об {сек. Ветви, питающие входное 
отверстие рупора высокой частотой, проходят мимо него 16 раз 
в секунду. Благодаря этому луч, излучаемый антенной, электри¬ 
чески развёртывает сектор в 10°, центр которого находится на оси 
антенны, также 16 раз в секунду. Направление электрической 
оси антенны можно менять от 0° до 360°, независимо от типа при¬ 
меняемой трубки. 
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Рис. 128. Скелетная схема приёмной системы 

Антенная система концентрирует энергию высокой частоты в уз¬ 
кий луч, который посылается в горизонтальном направлении в про¬ 
странство. Энергия отражённого импульса поступает на ту же 
антенну и проходит в приёмник через вращающееся сочленение. 

Скелетная схема приёмной части показана на рис. 128. Мест¬ 
ный гетеродин на клистроне, смесители сигнала и автоматического 


регулятора частоты (АРЧ) образуют собой блок, в котором ча¬ 
стота принятого сигнала (отражённого импульса) преобразуется 
в промежуточную частоту 30 мггц. Если частота передатчика из¬ 
меняется, то схема АРЧ автоматически изменяет отражательное 
напряжение на клистроне, что вызывает изменение частоты мест¬ 
ного гетеродина на величину, необходимую для создания частоты 
30 мггц на выходе. Последующие каскады видеочастоты детекти¬ 
руют и усиливают напряжение сигнала. 


Хронизатор 


Скелетная схема хронизатора показана на рис. 129. Он содер¬ 
жит в себе контуры, синхронизирующие работу всех узлов стан¬ 
ции. Генератор с кварцевой стабилизацией и фазосдвигающий 
контур имеют два выхода: опорная (эталонная) частота синусо¬ 
идального напряжения 163,88 кгц и сдвинутое по фазе синусо¬ 
идальное напряжение той же частоты. Разность фаз между этими 
напряжениями пропорциональна расстоянию, считываемому со 
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Рис. 129. Скелетная схема хронизатора 


шкалы штурвала дальности при слежении за целью. Частота 
повторения импульсов равна 163,88 кгц; напряжение этой частоты 
поступает со второго выхода схемы и подаётся в индикатор 
типа «В». Здесь это напряжение преобразуется в масштабные 
отметки дальности. Расстояние между двумя рядом расположен¬ 
ными отметками соответствует дальности в 1 000 ярдов. Пауза 
между двумя импѵдьсами равна времени, необходимому для того, 
чтобы импульс от станции дошёл до цели, находящейся на рас¬ 
стоянии 1 000 ярдов, и вернулся обратно. Развёртка участка 
в 2 000 ярдов возможна на любом расстоянии от нуля до 28 тыс. 
ярдов. Управляет этой развёрткой контур задержки по дальности, 
задерживая пусковой импульс развёртки, подаваемый на трубку. 
Величина задержки пропорциональна выбору участка на раз- 
вер гке (в пределах 0—28 тыс. ярдов). Контур задержки переме- 
щаег также подвижную отметку масштаба (дальности) на ж ране 




трубки кругового обзора при переходе на масштаб 30 тыс. ярдов. 
Синхронизирующие пусковые импульсы, необходимые для работы 
узлов станции, получаются путём преобразований напряжения 
опорной частоты. 

Система кругового обзора, показанная на рис. 130, приме¬ 
няется для наблюдения за целями в основном секторе и при 
выборе целей для слежения за ними. Синхронизирующий пуско¬ 
вой импульс иа контур развёртки трубки поступает от хронизатора 
или от отдельной вспомогательной радиолокационной станции 
(обнаружения). Помимо создания напряжения развёртки схема 
развёртки посылает пусковые импульсы на вынесенный контур 
масштабных отметок. Этот контур работает лишь тогда, когда 
данные об обстановке на море на трубку кругового обзора стан- 
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Рис. 130. Скелетная схема системы кругового обзора 


ции МРО-1 поступают от вспомогательной радиолокационной 
станции. В этом случае вынесенный контур масштабных отметок 
создаёт отметки дальности по 10 000 ярдов для масштабов в 80 и 
30 000 ярдов. Местный контур отметок дальности обеспечивает от¬ 
метки через 10 000 ярдов на трубку кругового обзора при большом 
масштабе и создание подвижной отметки при малом масштабе. 
Синхронизированная с антенной с помощью вспомогательной аппа¬ 
ратуры отклоняющая система трубки кругового обзора занимает 
такое положение, что направление электронного луча на трубке 
указывает направление'посланного зондирующего импульса. 

Система развёртки типа «В», показанная на рис. 131, изобра¬ 
жает в прямоугольных координатах участок в 2 000 ярдов по рас¬ 
стоянию и 10° по азимуту, выбранный в любых пределах зоны 
слеж.ения станции. Развёртка по азимуту, работа контуров, со¬ 
здающих отметки масштаба и посылающих импульсы, затемняю- 
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щие электронный луч трубки, механически связаны с вращением, 
антенны. Отражённые импульсы увеличивают интенсивность све¬ 
чения экрана. Во время обратного хода электронного луча экран 
трубки затемняется. Растянутая развёртка по азимуту осуще¬ 
ствляется путём механической связи с устройством слежения по 
дальности. 

С помощью системы, управляющей положением антенны, осу¬ 
ществляется работа на трубку кругового обзора или на трубку 
типа '«В», бистема слежения за целью по азимуту и дальности 
может работать и вручную. 
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Рис. 131. Скелетная схема работы индикатора с трубкой типа „В“ 


Передатчик 

Зондирующие импульсы должны быть короткими, чтобы обеспе¬ 
чить хорошую разрешающую способность, и иметь крутой перед¬ 
ний фронт, чтобгя можно было точно определять расстояние дс 
цели. Для получения чётких отражений необходима большая мощ¬ 
ность зондирующего импульса, так как мощность отражённого 
импульса изменяется обратно пропорционально корню четвёртой 
степени от расстояния до цели. Для получения чётких изображе¬ 
ний на экране требуется высокая частота посылки импульсов. Пе¬ 
редатчик станции МРСЗ-1 посылает зондирующие импульсы через 
определённые интервалы времени. Модулятор создаёт импульсы 
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высокого напряжения, которые управляют работой магнетрона. Во 
время действия управляющего импульса магнетрон генерирует 
импульсы высокой частоты порядка 10 тыс. мггц, с пиковой мощ¬ 
ностью не менее 35 кет (при средней мощности 35 вт). 

При работе на трубку кругового обзора (обнаружение целей) 
частота посылки импульсов равна 1 024 гц и длительность им¬ 
пульса — I мксек. При слежении за целью (работа на трубке 
типа «В») частота посылки импульсов увеличивается до 4 094 гц, 
а длительность импульса уменьшается до 0,25 мксек, чтобы полу¬ 
чить большую чёткость изображений на экране и лучшую разре¬ 
шающую способность. 

Модулятор, схема которого показана на рис. 132, состоит из 
двух основных узлов: подмодулятора и собственно модулятора. 
Подмодулятор создаёт синхронизирующие импульсы нужной дли¬ 
тельности, а модулятор генерирует управляющие импульсы вы¬ 
сокого отрицательного напряжения, которые управляют работой 
магнетрона. От хронизатора на подмодулятор поступают импульсы 
длительностью в 2 мксек. Для обеспечения нужной стабильности 
и точности определения расстояния блокинг-генератор надо за¬ 
пускать узким импульсом, момент прихода которого точно фикси¬ 
рован по отношению к блоку дальности, а сам пусковой импульс 
имеет крутой передний фронт и большую амплитуду. Для этого 
начальный пусковой импульс диференцируется, приобретает острые 
верхушки положительной и отрицательной полуволн. Положитель¬ 
ная полуволна вновь обостряется (диференцируется) и усили¬ 
вается, прежде чем будет подана на запуск блокинг-генератора. 

Катодный повторитель согласует высокое полное сопротивле¬ 
ние пускового обостряющего трансформатора с малым полным со¬ 
противлением линии задержки. 

Пусковой импульс положительного напряжения поступает на 
управляющую сетку лампы блокинг-генератора через линию за¬ 
держки и формирования импульса. Он уничтожает действие се¬ 
точного смещения на лампу, отчего лампа проводит и возникает 
анодный ток, текущий через обмотку трансформатора в анодной 
цепи. Напряжения, возникающие в сеточной и выходной обмоткам 
трансформатора, пропорциональны скорости изменения подмагни- 
чивающего тока в анодной обмотке. При первом увеличении анод¬ 
ного тока появляется на сетке наведённое положительное напряже¬ 
ние. От этого сетка лампы становится более положительной и ещё 
больше возрастает анодный ток. Это действие мгновенно и в резуль¬ 
тате его на сетке быстро возникает положительное напряжение. 
Вследствие индуктивности анодной обмотки трансформатора анод¬ 
ный ток возрастает по закону экспоненциальной функции. Одновре¬ 
менно положительное напряжение появляется и на конце вторич¬ 
ной обмотки, соединённом с сеткой. Поэтому возникает отрица¬ 
тельное напряжение на конце линии задержки и конденсаторы 
этой линии начинают накапливать отрицательный заряд со ско¬ 
ростью, определяемой величиной параметров линии задержки. По¬ 
стоянные времени линии задержки и анодного трансформатора та- 
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Рис. 132. Схема подмодулятора и модулятора 


косъ 1 , что пока анодный ток возрастает до некоторого значения по 
линейной части экспоненциальной кривой, линия задержки пол¬ 
ностью заряжается и сеточное напряжение внезапно падает. Это 
вызывает резкое уменьшение анодного тока, благодаря чему 
индуктируется отрицательное напряжение, которое ещё более 
уменьшает анодный ток и вызывает ещё более отрицательное на¬ 
пряжение на сетке и т. д. В конце этого процесса, протекающего 
очень быстро, сетка оказывается под напряжением ниже величины 
запирающего смещения. Однако, .прежде чем поступит новый 
пусковой импульс, напряжение смещения на сетке приобретает 
своё нормальное значение. 

На выходе блокинг-генератора образуется положительный 
импульс напряжением в +1 000 в с крутым ведущим фронтом, 
относительно плоской верхушкой и длительностью в 0,25 или 
і мксек, в зависимости от того, какая линия задержки применя¬ 
лась (рис. 132). 

Одна обкладка зарядного конденсатора в схеме модулятора 
соединена с анодами ламп модулятора, а вторая заземлена через 
первичную обмотку выходного импульсного трансформатора. В про¬ 
межутках между синхронизирующими пусковыми импульсами за¬ 
рядный конденсатор накапливает заряд от источника высокого 
напряжения через сопротивление в анодной цепи модулятора. 
Когда поступает синхронизирующий пусковой импульс, сетки ламп 
модулятора оказываются под положительным напряжением при- 
мерно в 240 в. Лампы начинают проводить, и таким образом за¬ 
рядный конденсатор разряжается через небольшое сопротивление 
на землю. Это эквивалентно закорачиванию конденсатора на землю 
через внутреннее сопротивление ламп модулятора. Напряжение на 
конденсаторе с 12,5 кв падает до 11 кв (за вычетом падения на¬ 
пряжения на лампах модулятора, равного 1,5 кв). Напряжение 
11 кв создаёт ток, цепь которого через обмотку импульсного транс¬ 
форматора замкнута на землю. Так как постоянная времени в этом 
случае относительно велика, то разряд происходит в пределах 
линейной части экспоненциальной кривой, прежде чем лампы мо¬ 
дулятора будут заперты задним фронтом импульса, поступившего 
от подмодулятора. 

Ток, протекающий при разряде конденсатора через первичную 
обмотку трансформатора, создаёт выходное напряжение прямо¬ 
угольной формы. Понижающий импульсный трансформатор (4: 1) 
согласует полное сопротивление выхода * модулятора с 50-омным 
коаксиальным кабелем, подающим управляющий импульс на маг¬ 
нетрон. В свою очередь в цепи магнетрона (рис. 133) имеется по¬ 
вышающий (4:1) трансформатор для согласования сопротивлений 
и преобразования напряжения. Такое трансформирование позво¬ 
ляет подавать управляющий импульс при сравнительно низком на¬ 
пряжении, что уменьшает опасность пробоя и коротких замыка¬ 
ний. Кроме того, наличие повышающего трансформатора позволяет 
заземлить трансформатор накала магнетрона, несмотря на то, что 
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во время действия управляющего импульса он находится под 
большим отрицательным напряжением по отношению к земле. 

Две вторичных обмотки импульсного трансформатора, как 
видно на рис. 133, включены в цепи накала магнетрона. Напряже¬ 
ние — 11 кв индуктируется в каждой обмотке и поступает на ка¬ 
тод магнетрона. Поскольку трансформатор накала присоединён 
к концам обмоток импульсного трансформатора, находящимся под 
низким^ напряжением, нет необходимости в специальной изоляции 
их, а ёмкостным влиянием обмоток можно пренебречь. 



Рис. 133. Схема генератора на магнетроне 


Ток через магнетрон во время действия управляющего им¬ 
пульса от модулятора равен примерно 10 а. Подаваемая на вход 
магнетрона пиковая мощность равна ПО кет. При коэфициенте 
полезного действия магнетрона в 36% он отдаёт на выходе при¬ 
близительно 40 кет. 

Энергия высокой частоты на выходе магнетрона снимается 
индуктивной петлей связи и передаётся на короткий отрезок 
коаксиальной линии через штырь. Этот отрезок возбуждает коле¬ 
бания в волноводе, ведущем к антенне. Прямоугольный волновод 
пропускает магнитные волны типа «ТЕм». 
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Система высокой частоты 

Система высокой частоты станции МРО-1 представляет собой, 
вероятно, наиболее замечательную и оригинальную конструкцию. 
Она состоит из согласующей вставки (5^иее2е Вох), переключа¬ 
теля приемо-передачи, направленного ответвителя, вращающихся 



Ряс. 134. Наружный вид башни и антенной системы 


ветвей питания, рупора и рефлектора. Все эти элементы распо¬ 
ложены в антенном устройстве, напоминающем собой по наруж¬ 
ному виду ванну. Наружный вид башни и антенного устройства 
показаны на рис. 134. Антенна укреплена на основании, в кото¬ 
ром расположены мотор, вращающий антенну, и передаточные 
механизмы. Антенна может вращаться в горизонтальной плоско¬ 
сти на 360°. Управление вращением антенны производится 
с пульта управления станцией в автоприцепе. Электрические со* 
единения между элементами антенны и аппаратурой станции осу- 
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ществляются системой скользящих колец, расположенных в осно¬ 
вании антенны. На рис. 135 показан наружный вид антенны и 
разрез её. 

В системе высокой частоты станции интересны следующие осо¬ 
бенности конструкции: 1) способ передачи электромагнитной энер¬ 
гии от магнетрона в антенну; 2) механизм, осуществляющий 
пространственное развёртывание луча в секторе 10° 16 раз в се¬ 
кунду, благодаря чему на трубке типа «В» можно следить за 



Рис. 135. Наружный вид и разрез антенной системы 


вчень быстрыми и маневренными целями, плавно и точно опреде¬ 
ляя их координаты; 3) излучатель, создающий луч, очень узкий 
■ горизонтальном направлении, чтобы обеспечить высокую разре¬ 
шающую способность по азимуту. Скелетная схема системы высо¬ 
кой частоты приведена на рис. 136. 

Энергия высокой частоты, генерируемая магнетроном, посту- 
тает в антенну через прямоугольный волновод. Согласующая 
вставка представляет собой отрезок прямоугольного волновода 
л продольным прорезом посредине каждой широкой стороны вол¬ 
ковода. Подбором размеров вставки можно изменять длину волны 
(настраивать волновод; и установить такую фазу напряжения 
стоячей волны у магнетрона, при которой магнетрон даёт наи¬ 
большую стабильность генерируемой частоты. 

В систему высокой частоты входит также переключатель при- 
Бмо-передачи, расположенный практически у приёмника. Работа 
на одну антенну осуществляется с помощью газовых ламп, пере¬ 
да 



ключающих на приём и на передачу. Переключатель на приём 
обеспечивает проход отраженного импульса от антенны в приём¬ 
ную систему и преграждает путь в приёмник мощному зондирую¬ 
щему импульсу, который может повредить кристаллический детек¬ 
тор. Переключатель на передачу преграждает проход отражённого 
импульса в контур магнетрона. Направленный ответвитель отводит 
некоторую часть энергии зондирующего импульса в контрольную 
аппаратуру, но энергию отражённого импульса, поступающую 
с противоположной стороны, т. е. из антенны прямо в приёмник, 
не проводит. 



Излучатель представляет собой согнутый секторный рупор. Че¬ 
тыре ветви питания (рис. 135), расположенные под углом в 90° 
друг к другу, вращаются перед входным отверстием рупора, по¬ 
очерёдно подавая энергию высокой частоты в рупор. В эти ветви 
энергия высокой частоты поступает через цилиндрическое вра¬ 
щающееся сочленение и переключатель, показанные на рис. 137. 
Прежде чем попасть в круглый волновод, энергия высокой частоты 
распространяется в прямоугольном волноводе в виде магнитных 
волн типа «ТЕоі». Наинизшим возможным типом волны для круг¬ 
лого волновода является волна типа «ТМоі». Преобразование волн 
осуществляется посредством согласующей диафрагмы и резони¬ 
рующего кольца, расположенных около соединения прямоуголь¬ 
ного и круглого волноводов. 

Условия трансформации волн осуществляются в широком диа¬ 
пазоне частот. В месте соединения неподвижной и подвижной сек¬ 
ций имеется дроссель («ловушка»), обеспечивающий свободное 
вращение верхней части без заметных потерь на излучение. 
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Настройка ветвей питания осуществляется резонирующим коль¬ 
цом во вращающейся части сочленения. Надо заметить, что не¬ 
обходимость обратной трансформации электрической волны типа 
«ТМоі» (волны «Е») в магнитную волну типа «ТЕ<и» (волну «Н») 
вызвана тем, что ветви питания представляют собой прямоуголъ- • 
ные волноводы. 

Ветвь питания настраивается на частоту магнетрона с помощью 
плунжера в полости, расположенной над вращающимся сочлене¬ 
нием. Внутренний диаметр верхней полости выбран так, чтобы ме- 
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Рис. 137. Вращающееся соединение 


жду длинами волн в волноводах для волн типа «ТЕоі» и типа 
«ТМоі» существовало такое соотношение, при котором ненужная 
волна (ТЕоі) подавляется. 

Излучатель, показанный на рис. 138, представляет собой со¬ 
гнутый плоский рупор с рефлектором в виде параболического 
цилиндра. Расстояния между стенками выбраны так, чтобы про¬ 
пускать только такие волны, электрическое поле которых перпен¬ 
дикулярно поверхности стенок, причём длина волны в волноводе 
равна длине волны в свободном пространстве. Согласование 
с рефлектором осуществляется путём расширения отверстия ру¬ 
пора. Для защиты от влаги отверстие рупора закрыто кожухом из 
пластмассы. Толщина этого кожуха равна половине волны и 
поэтому отражения от двух поверхностей её взаимно уничтожаются 
и не изменяют согласования рупора с рефлектором. 

Все отражения, возникающие в рупоре в силу местных нерав¬ 
номерностей, случайны и не влияют на излучение. На рефлектор, 
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сужающий луч в вертикальной плоскости, падают плоские волны. 
Изгибы рупора рассчитаны так, что когда питающая ветвь распо¬ 
ложена против центра входного отверстия рупора, последний излу¬ 
чает плоскую волну, распространяющуюся в направлении, перпен¬ 
дикулярном длине рефлектора. Места изгибов рупора по своему 
действию эквивалентны диаметральным частям зеркал апланати- 

ческой 1 оптической системы. 

Параболический Фронт плоской 



питания устройство 

Рис. 138. Ветви питания, согнутый рупор и рефлектор 

Ширина луча между точками половинной мощности равна 0,6° 
в горизонтальной плоскости и 3° — в вертикальной. Антенна почти 
не излучает боковых лепестков. Так как антенна может работать 
как диапазонная, то она пригодна для работы с магнетронами, 
генерирующими в широкой полосе частот. 

Пространственное развёртывание луча осуществляется враще¬ 
нием ветвей питания перед входным отверстием рупора. Каждая 
из четырёх ветвей представляет собой прямоугольный волновод 
с расширением на конце, которое обеспечивает хорошее согласо¬ 
вание между волноводом и входным отверстием рупора. На ка- 

1 Апланатическая система — система, устраняющая сферическую аберрацию 
не только для точки, лежащей на оси, но и для некоторой площади, перпен¬ 
дикулярной к оси. 
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ждый градус смещения ветви питания перед отверстием рупора 
луч смещается на « пространстве. Таким образом, раавёріы- 
ванне сектора в 10° получатся при вращении веіии на 80". Это 
позволяет осуществлять приближение ветвей к входному отверстию 
рупора с интервалами в 10°, во время которых начинает работать 
следующая ветвь. Пока одна ветвь питает антенну ■ через отвер¬ 
стие в неподвижном круглом закорачивающем кольце, другие три 
вращающиеся ветви закорочены кольцом. Каждая ветвь при вра¬ 
щении питает входное отверстие рупора, проходя мимо отверстия 
в кольце. 

Когда применяется трубка типа «В» для слежения за целями, 
то система ветвей вращается равномерно со скоростью прибли¬ 
зительно 4 обіеек. Поскольку таких ветвей четыре, то получается 
16 пространственных развертываний сектора в 10°. Плавное, точ¬ 
ное слежение за быстро движущимися целями значительно облег¬ 
чается благодаря развертыванию подобного типа. 

Когда применяется трубка кругового обзора для обнаружения 
целей, то одна из вращающихся ветвей остаётся неподвижной 
у центра входного отверстия рупора и луч направлен вдоль оси 
антенны. В обоих случаях (секторный обзор или трубка типа «В») 
антенна может вращаться в любом желаемом направлении. 

Приёмная система 

Скелетная схема приёмной системы показана на рис. 139. Здесь 
осуществляется преобразование высокочастотного отражённого 
импульса в видеосигнал, воспроизводимый на экранах трубок кру¬ 
гового обзора, типа «В» и вынесенного индикатора типа «В». Сам 
по себе приёмник является супергетеродином, обладающим высо¬ 
кой чувствительностью и имеющим автоматическую подстройку 
частоты. В схему приёмной системы входят также переключатель 
приёмо-передачи, контрольная электронно-лучевая трубка с раз¬ 
вёрткой типа «А» и источники питания. Контур регулировки чув¬ 
ствительности приёмника также входит в схему, но управление 
им осуществляется с панели станции. 

Блок смесителя состоит из контура местного гетеродина, ра¬ 
ботающего на клистроне, и двух кристаллических детекторов: один 
из них работает в контуре автоматической подстройки частоты, 
а второй — в контуре частоты сигнала (рис. 140). Детектор авто¬ 
матической подстройки принимает небольшую часть энергии зонди¬ 
рующего импульса, поступающую через аттенюатор (70 дб), а де- 
іектор частоты сигнала воспринимает отражённые импульсы, посту¬ 
пившие в приёмную систему. Так как зондирующие и отражённые 
импульсы имеют одну и ту же частоту, то при смешении частот 
гетеродина и отражённого импульса получается промежуточная ча¬ 
стота (30 мггц). Можно было бы применять один и тот же детектор 
для получения частоты в 30 мггц на контуры автоматической под¬ 
стройки и пром. частоты, но для защиты от возможных умышлен¬ 
ных помех противника необходимо пользоваться двумя детекто- 
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Рис. 139- Скелетная схема приёмной системы 

рами. Если бы выход контура частоты сигнала управлял работой 
контора автоматической подстройки, то противник, настроив свой 
передатчик помех на соответствующую частоту, мог бы воздей¬ 
ствовать на частоту клистрона так, что результирующая промежу¬ 
точная частота приёмной системы вышла бы за пределы полосы 
пропускания, в результате чего пропал бы приём отражённых им¬ 
пульсов. 

Слабый сигнал на частоте 30 мггц после детектора усиливается 
в каскадах промежуточной частоты. В приёмнике радиолокацион¬ 
ной станции весьма важно обеспечить неискажённое воспроизведе¬ 
ние переднего фронта отражённого импульса, чтобы точно опре^е- 
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лять дальность до цели. Если полоса пропускания приёмника очень 
узка, то отражённый импульс будет искажён. Если полоса приём¬ 
ника, наоборот, очень широка, то форма отражённого импульса 
искажена не будет, но заметно возрастёт уровень шумов, возни¬ 
кающих в детекторо и первом каскаде усиления промежуточной 
частоты. Из этих соображений взята полоса пропускания 
в 10,6 мггц и обеспечено достаточное общее усиление промежу¬ 
точной частоты. В каскадах УПЧ применяются лампы с высо¬ 
кой крутизной характеристи¬ 
ки (6АС7). 

Усиление по промежуточ¬ 
ной частоте осуществляется 
девятью каскадами, располо¬ 
женными тремя группами, по 
три каскада в каждой. В груп¬ 
пе из трёх каскадов один на¬ 
строен на 30 мггц, второй 
на 24,8 мггц и третий на 
36,3 мггц . Общее усиление та¬ 
кой группы из трёх каскадов 
в рабочем диапазоне одно и то 
же. Это осуществляется на¬ 
стройкой ширины полосы про¬ 
пускания и подбором усиления 
•каждого каскада в отдельно¬ 
сти. На рис. 141 показана ча¬ 
стотная характеристика усили¬ 
телей промежуточной частоты. 

Для того чтобы избежать нежелательных обратных связей между 
каскадами, первые восемь каскадов УПЧ имеют попарно развя¬ 
зывающие цепи. Отрицательное смещение подаётся на управляю¬ 
щие сетки ламп второго и третьего каскадов УПЧ. Общее усиле¬ 
ние по промежуточной чае готе больше ПО дб. Последний каскад 
промежуточной частоты, связан с диодным детектором, имеющим 
очень малое нагрузочное сопротивление (1 200 ом). Отрицатель¬ 
ное напряжение с выхода детектора изменяется по фазе и усили¬ 
вается следующим каскадом. Положительное напряжение с вы¬ 
хода этого усилителя подаётся на сетку лампы схемы катодного 
повторителя. С выхода этой схемы напряжение видеочастоты по 
коаксиальному кабелю с сопротивлением в 70 ом подаётся на 
видеоусилители в блоке дальности, смонтированные в пульте упра¬ 
вления. Применение коаксиальной линии с небольшим сопротивле¬ 
нием, ведущей к пульту управления, позволяет подавать напряже¬ 
ние видеосигнала через вращающиеся кольца, находящиеся в ос¬ 
новании антенны, на расстояние до 100 футов с очень малыми 
искажениями формы импульса. 

Контур автоматической подстройки (рис. 142) поддерживает 
настройку клистрона так, чтобы его частота была на 30 мггц 
выше частоты сигнала. При работе'контура подстройки рабочая 
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Рис. 140. Схема соединения кристалли¬ 
ческих детекторов, входящих в контур 

смесителя 

На детектор автоматической подстройки частоты 
поступает небольшая часть зондирующего им¬ 
пульса, приводящая в действие систему автома¬ 
тическом подстройки 



частота клистрона регулируется путём автоматического изменения 
отражательного напряжения. Оно в свою очередь зависит от на¬ 
пряжения на конденсаторе С 2 . С помощью цепи из СцК и упра¬ 
вляющей лампы типа «2050» напряжение на конденсаторе С* под¬ 
держивается немногим менее 100 в. 


2“4*7й каскады УП V 3-й,6-и, 8-й каскады УПЧ 




Частота в мгги. 

Рис 141 Частотные характеристики усилителей 

промежуточной частоты 

Дискриминатор получает усиленный сигнал напряжения проме¬ 
жуточной частоты и преобразует его в выходной импульс отрица¬ 
тельного напряжения, если несущая частота передатчика ниже 
номинала. Если же несущая частота значительно выше номинала, 
то дискриминатор создаёт выходной импульс положительного на¬ 
пряжения и, наконец, он не создаёт никакого импульса на выходе, 
если передатчик работает точно на такой частоте, которая необхо¬ 
дима для создания промежуточной частоты в 30 мггц. Выход 
дискриминатора присоёдинен к усилителю импульсов. 
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Генератор пилообразного напряжения создаёт напряжение, необ¬ 
ходимое для изменения частоты клистрона в большом диапазоне. 
Импульсы этого генератора подаются лишь в том случае, если 
несущая частота передатчика слишком отклонится от значения 
частоты (+ 30 мггц), создаваемой клистроном. Когда несущая 
частота по своему значению близка к частоте клистрона, то упра¬ 
вляющая лампа регулирует частоту клистрона и генератор пило¬ 
образного напряжения не работает. Напряжение выхода этого 
генератора положительно, амплитуда его около 100 в, а частота 
повторения импульсов равна 0,5 гц. 
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Рис. 142. Схема работы системы автоматической подстройки частоты 


После того как генератор пилообразного напряжения установил 
частоту клистрона в таких пределах, что промежуточная частота 
несколько ниже 30 мггц , выходное напряжение дискриминатора 
становится несколько отрицательным. Оно запускает управляющую 
лампу, что приводит к падению напряжения на аноде до потен¬ 
циала земли. Это падение напряжения, приложенное к конденса¬ 
тору Со, повышает частоту, генерируемую клистроном, и, следова¬ 
тельно, промежуточную частоту до значения несколько выше 30 мггц. 
Тогда пусковые импульсы на управляющую лампу становятся 
отрицательными и она не работает, пока заряжается С 2 - Это вызы¬ 
вает новое изменение промежуточной частоты, опять приближаю¬ 
щейся к значению 30 мггц. Когда промежуточная частота прохо¬ 
дит значение 30 мггц, описанный цикл повторяется снова. Гене¬ 
ратор пилообразного напряжения не работает, пока напряжение 
на аноде его лампы несколько меньше 100 в . 

Если усиление приёмника постоянно, то импульсы, отражён¬ 
ные от целей на близком расстоянии, будут казаться на экране 
более яркими, чем импульсы от целей на большем расстоянии. 
Подобное засвечивание экрана, вызываемое отражениями от близ¬ 
ких целей и волн на море, может мешать оператору станции 
ири боевой работе и затруднятъ распознавание близких целей. 
Контур, управляющий чувствительностью приёмника, позволяет 
автоматически регулировать общее усиление так, что импульсы 



от целей одинаковых размеров имеют однообразную яркость, не¬ 
зависимо от расстояния до этих целей. Это осуществляется тем, 
что ка величину отрицательного смещения, изменяемого от руки 
на пульте управления станции, накладывается трапецоидальчое 
напряжение, синхронизированное с зондирующим импульсом спо¬ 
собом, показанным на рис. 143. Усиление приёмника уменьшается 
при приеме импульсов от целей на близких расстояниях и увели¬ 
чивается при импульсах от целей на больших расстояниях. Приём¬ 
ник и система высокой частоты подстраиваются с помощью кон¬ 
трольного индикатора с трубкой типа «А». 
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Рис. 143* Схема автоматического управления яркостью 

Амплитуда импульсов, отражённых от близких целей, автоматически срезается, 

чтобы избежать перегрузка 


Управление положением антенны 

Положением антенны станции управляют с помощью вспомо¬ 
гательной аппаратуры (сервопривода). Сельсины-датчики, связан¬ 
ные с выходом системы слежения, подают напряжение на сель¬ 
сины-приёмники, связанные с системой вращения антенны. Раз¬ 
ница между желательным направлением антенны и её истинным 
положением передаётся в виде напряжения рассогласования на 
усилительную аппаратуру, выход которой воздействует на мотор 
вращения -антенны, исправляющий ошибку (рис. 144). 

Ошибка в определении положения антенны должна быть мень¬ 
ше 0,05°. Вследствие неточности работы самих сельсинов переда¬ 
точное отношение шестерён, равное 1:1, не может обеспечить же¬ 
лательной точности в определении направления. Поэтому при сле¬ 
жении за целями применяется система с передаточным отноше¬ 
нием 36 : 1; она снижает (влияние неточности работы сельсинов в 
36 раз. Когда оператор переходит с обнаружения целей на сле¬ 
жение за ними или когда антенна быстро перемещается в одну и 
другую сторону (обнаружение в секторе), может возникнуть ошибка 
в определении направления больше 4°. В этом случае управление 
положением антенны осуществляется системой сельсинов с отно- 
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Рис. 144. Скелетная схема системы управления положением антенны. 

Точность работы системы 0,006° 


4 


шением 1:1. Когда ошибка в определении положения антенны 
меньше 4°, происходит автоматическое переключение на систему 
сельсинов с отношением в 36 : 1 и восстанавливается точное опре¬ 
деление положения антенны. Это осуществляется приложением вы¬ 
прямленного напряжения сигнала рассогласования системы 1 : I 
к отрицательному смещению на сетку лампы 6АС7, в анодной 
цепи которой имеется обмотка реле. Когда напряжение рассогла¬ 
сования системы 1:1 в связи с возрастанием ошибки достигает 
амплитуды, соответствующей 4°, анодный ток лампы вызывает 




срабатывание реле. Оно отключает систему 36 : 1 с выхода вспо¬ 
могательного усилителя и подключает систему 1:1. Когда ошиб¬ 
ка в положении антенны уменьшается до значения меньше 4°, 
реле размагничивается и подключает систему 36 : 1. Применение 
такого метода позволяет снизить влияние электрических и меха¬ 
нических ошибок сельсинов до величины меньшей 0,5°. 
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Рис. 145. Схема балансирования напряжений рассогласования н подачи 
напряжения на амплидин, управляющий положением антенны 


При работе на трубку кругового обзора, когда высокая точ¬ 
ность в определении положения антенны не требуется, применяет¬ 
ся исключительно система 1:1. Сигнал рассогласования от систем 
-36:1 или 1:1 вводится в цепь выпрямителя, расположенного в 
вспомогательной усилительной аппаратуре (рис. 145). Он реагирует 
«а изменения фазы напряжения. Напряжение правильного поло¬ 
жения антенны и напряжение рассогласования смешиваются путём 
подачи их на отдельные первичные обмотки трансформаторов 
Ті и7Ѵ В трансформаторе 7\ напряжение правильного положения и 
напряжение рассогласования складываются, тогда как в Т 2 они вы¬ 
читаются. Коэфициент трансформации обоих трансформаторов ра¬ 
вен 12 : 1. Потери в трансформаторах весьма низки благодаря вы¬ 
сокому сопротивлению обмоток и сердечнику из силиконового же¬ 
леза. Когда ошибка нулевая, сопротивление Л? 8 устанавливает 
уровень постоянного напряжения в точках А и В и пульсирующие 
значения напряжения правильного положения антенны уничтожа¬ 
ются вследствие способѣ присоединения выпрямителя. 

Когда напряжение рассогласования возрастает, выпрямлен¬ 
ные полуволны выпрямителя Ѵ 1 не равны и уничтожение пульса¬ 
ций невозможно. Это вызывает разбалансирование в точках А и В. 


Івб 



Напряжения с этих точек поступают на сетки ламп катодных по¬ 
вторителей. Лампы Ѵз и Ѵ4 дают неодинаковый анодный ток, 
воздействующий на выход амплидина, максимальная мощность 
которого приблизительно 500 вг. Выход амплидина подан на элек¬ 
тромотор мощностью в 0,5 л. с., приводящий в движение антенну. 
При скорости вращения антенны до 4,5° в секунду ошибка в опре¬ 
делении положения ее меньше 0,015°. При угловой скорости до 3° 
в секунду ошибка в» определении положения антенны меньше 0,03° 
за 2 секунды. 

При работе на трубку кругового обзора антенна может вра¬ 
щаться автоматически в одну и другую сторону в заданном секторе 
или же при переключении регулятора вращаться для поиска со 
скоростью 20° в секунду. Система отклонения луча на трубке 
кругового обзора является частью вспомогательной аппаратуры, 
что обеспечивает синхронность отклонения луча трубки с враще¬ 
нием антенны 


Хронизатор 

Поскольку время между посылкой импульса и его приёмом и 
дальность до цели в станции МРО- 1 измеряются с помощью ос¬ 
циллографов, то запуск развёртки на экранах электронно-лучевых 
трубок должен быть синхронизирован с моментом излучения зон¬ 
дирующего импульса. Кроме того, поскольку растянутая развёртка 
на индикаторе типа «В» даёт только расстояние (не более 2 000 яр¬ 
дов), причём начинается она внизу экрана, а импульс, отражённый 
от цели, появляется в центре, то импульсы, запускающие развёртку 
на индикаторе типа «В», надо подавать с такой задержкой, чтобы 
развёртка возникала с запозданием, равным времени между посыл¬ 
кой и возвращением зондирующего импульса минус 6,1 мксек (т. е. 
1 000 ярдов). При малом масштабе на трубке кругового обзора им¬ 
пульс должен быть задержан на 6,1 мксек , чтобы подвижная от¬ 
метка дальности могла начинаться с нулевого расстояния. Следова¬ 
тельно, пусковой импульс развёртки индикатора типа «В» синхрони¬ 
зирован с пусковым импульсом подвижной отметки на трубке кру¬ 
гового обзора. Эта особенность конструкции необходима для того, 
чтобы дать оператору станции возможность выбрать при масштабе 
в 30 000 ярдов на трубке кругового обзора цель и перейти затем на 
слежение за нею по индикатору типа «В». Таким образом, необхо¬ 
дима дополнительная задержка пускового импульса на 6,1 мксек, 
чтобы выбранная для слежения цель оказалась вблизи центра эк¬ 
рана индикатора типа «В» в тот момент, когда оператор переходит 
от наблюдения за целью на трубке кругового обзора при малом 
масштабе на слежение за ней по индикатору типа «В». 

Работа хронизатора заключается в создании всех необходимых 
пусковых импульсов и осуществлении задержек, необходимых для 
измерения дальности до цели и для обеспечения точности этих из¬ 
мерений порядка ± 20 ярдов. Временная диаграмма импульсов, по¬ 
сылаемых хронизатором, показана на рис. 146. В основном даль¬ 
ность до цели определяется путём счёта числа колебаний частоты 
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103,88 кгц, генерируемых задающим генератором с кварцевой ста¬ 
билизацией. Производится этот отсчёт за время между посылкой и 
возвращением импульса. Такая частота выбрана потому, что рабо¬ 
чий цикл её равен 6,1 мксек и представляет собой время, необходи¬ 
мое для прохода импульса от антенны станции до цели на расстоя¬ 
нии 1 000 ярдов и возвращения обратно. Таким способом получается 
линейная зависимость между дальностью до цели в тысячах ярдов 
и огечёюм колебаний генератора с кварцевой стабилизацией. 
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Рис. 146- Согласование во времени между эталонным напряжением 
и различными пус овымй импульсами, запускающими модулятор, 

индикатор типа Й В“ и трубку кругового обзора 


На рис. 147 дана скелетная схема хронизатора. Генератор, сга- 
би газированный кварцем, создаёт эталонное синусоидальное напря¬ 
жение, которое поступает на контур делителя частоты и фазорегу¬ 
лятор. Это синусоидальное напряжение задаёт опорную нулевую 
точку для работы узлов всей станции. 

В контуре делителя частоты эталонное синусоидальное напря¬ 
жение преобразуется в вспомогательные импульсы разной частоты, 
как указано на рис. 148. В генераторе пусковых импульсов (триг¬ 
гере) эти импульсы превращаются в обострённые пусковые им¬ 
пульсы, идущие на запуск развёртки трубки кругового обзора и 
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Рис. 147. Блок-схема хронизатора 
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Рис. 148. Блок-схема преобразования и деления частоты 


модулятора. Кроме того, триггерная схема осуществляет необходи¬ 
мую задержку для запуска подвижной отметки на трубке кругового 
обзора с нулевого расстояния и для запуска развёртки индикатора 
типа «В» в момент, соответствующий дальности минус 1 000 ярдов. 
Фазорегулятор, получив часть эталонного синусоидального напряже¬ 
ния, создаёт на выходе напряжение с сдвигом фазы. Оно представ¬ 
ляет собой синусоидальное напряжение постоянной амплитуды, 
имеющее ту же самую частоту, что и эталонное. Посредством меха¬ 
нической связи между блоком слежения по дальности и специально 
рассчитанным конденсатором сдвиг фазы этого напряжения уста¬ 
навливается пропорциональным дальности, указываемой на шкале 
блока слежения по дальности. Вспомогательные импульсы, посту¬ 
пающие от фазорегулятора (163,88 кгц ), идут на индикатор типа 
«В» и здесь в специальном контуре превращаются в отметки даль¬ 
ности по 1 000 ярдов. Эти же вспомогательные импульсы поступают 
в «контур совпадения», где они участвуют в формировании пуско¬ 
вых импульсов развёртки по дальности на индикатор типа «В». На 
этот же «контур совпадения» поступают строб-импульсы длитель¬ 
ностью б мксек от контура задержки по дальности. Такой строб- 
импульс запускается задним фронтом импульса пилообразного на¬ 
пряжения, длительность которого грубо пропорциональна дально¬ 
сти до цели. Длительность импульса пилообразного напряжения за¬ 
даётся путём механической связи потенциометра с блоком слеже¬ 
ния по дальности и служит для грубого измерения дальности. Лампа 
«контура совпадения» может проводить только один сдвинутый 
по фазе вспомогательный импульс, пока длится действие подан¬ 
ного на лампу строб-импульса в б мксек, потому что интервалы 
между вспомогательными импульсами по меньшей мере равны 
6 мксек . Вспомогательные импульсы, получаемые от сдвига фазы 
синусоидального напряжения, служат ддя точного измерения даль¬ 
ности. 


Работа хронизатора 

В контурах делителя частоты эталонное синусоидальное напря¬ 
жение детектируется, приобретает прямоугольную форму, диферен- 
цируется и преобразуется в конечном итоге в импульсы напряжения 
частоты 163,88 кгц. В делителях частоты применяют обычно бло- 
кинг-генераторы (рис. 149). В схеме имеется обратная связь 
в катодной цепи, а постоянные времени контура сетки вы¬ 
браны так, чтобы обеспечить нужную частоту колебаний. Для того 
чтобы блокинг-генератор работал Как делитель частоты в отноше¬ 
нии 2:1, значения С е и выбраны так, что время восстановления 
напряжения на сетке достаточно велико и не позволяет схеме срабо¬ 
тать, пока не поступит внешний пусковой импульс. Для одного 
из каждых двух пусковых импульсов напряжение на сетке лампы 
б локинг-генератора так близко к напряжению запирания, что допол¬ 
нительное напряжение пускового импульса преобладает над запи¬ 
рающими и заставляет блокинг-генератор сработать. Таким образом 
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каждый второй пусковой импульс запускает блюкинг-генератор, й 
импульсы на выходе его имеют частоту, равную половине входной 
частоты. Применяемое обычно деление частоты ограничивается от¬ 
ношением примерно 5:1, чтобы избежать нестабильности. 

Генератор пусковых импульсов использует генератор задержан¬ 
ных строб-импульсов (мультивибратор) и лампу контура совпадения- 
для того, чтобы внести задержку в подаче пусковых импульсов на 
модулятор и'на запуск развёртки трубки кругового обзора При 
большем масштабе на экране трубки кругового обзора нет надобно¬ 
сти в задержке пускового им¬ 
пульса развёртки. Поэтому за¬ 
щитная сетка лампы контура 
совпадения заземляется, пока 
на управляющую сетку лампы 
поданы пусковые импульсы ча¬ 
стотой 1 024 гц, предназначаю¬ 
щиеся для модулятора и труб¬ 
ки кругового обзора. При ма¬ 
лом масштабе на трубке кру¬ 
гового обзора защитная сетка 
лампы контура совпадения на¬ 
ходится под напряжением — 

130 в, так что контур не прово¬ 
дит, пока положительное на¬ 
пряжение величиной более 130 в 
(в виде строб-импульса за¬ 
держки) не поступит на эту 
сетку. Подавая строб-импульс 
задержки в 9 мксек на защит¬ 
ную сетку и импульс в 6,1 
мксек — на управляющую сет¬ 
ку, можно регулировать отбор 
импульсов для усиления, при¬ 
чём этот отбор происходит с 
задержкой на 6,1 мксек по 
сравнению с начальным временем. Эта задержка в посылке пуско¬ 
вых импульсов на модулятор и на трубку кругового обзора (при 
работе на малом масштабе) необходима для того, чтобы подвиж¬ 
ная отметка дальности могла начаться с нулевого расстояния. При 
работе на индикатор типа «В» дополнительная задержка импульса 
на модулятор в 6,1 мксек нужна потому, что развёртка на экране 
трубки индикатора типа «В» запускается тем же импульсом, кото¬ 
рый запускает подвижную отметку дальности на трубке кругового 
обзора и, следонательно, если импульс на модулятор не будет за¬ 
держан на 12,2 лксек, то отражённый импульс от цели появится 
внизу (а не в центре) экрана индикатора типа «В». Таким образом, 
на защитную сетку лампы контура совпадения подаётся импульс 
с задержкой в 18 мксек, а на управляющую сеггку — импульс с за¬ 
держкой в 12,2 мксек, чтобы получить нужный результат. 
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Конденсатор для сдвига фазы 
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Для точного измерения дальности необходимо соответствующим 
образом сфазированное синусоидальное напряжение частоты 
163,88 кгц, постоянное по амплитуде. Фазовый сдвиг этого напря¬ 
жения отличается от фазы эталонного синусоидального напряжение 
на величину, всё время пропорциональную перемещению штурвала 
слежения по дальности. Эталонное синусоидальное напряжение по¬ 
даётся на фазорегулирующий контур, составленный из С х и 

ь?, С 2 . На схеме, показанной на рис. 150, ёмкостное сопротивление 

■С\ взято равным сопротивлению точно так же подобраны зна¬ 
чения Л? 2 и ^ 2 * В результате в точках А, В, С и О появляются че¬ 
тыре напряжения с разностью фаз в 
90°, но той же частоты и амплиту¬ 
ды. Следовательно, пластины 1, 2 , 
3 и 4 специального конденсатора 
имеют равные напряжения, но на¬ 
пряжение на пластине 1 находится в 
фазе с эталонным напряжением, на 
пластине 2 это напряжение разнит¬ 
ся на 90°, на пластине 3 —на 180° и 
т. д. Конденсатор сконструирован 
так, что он комбинирует эти четыре 
напряжения в результирующее сину¬ 
соидальное напряжение постоянной 
амплитуды 0,5 в (эффективных), ча¬ 
стоты 163,88 кгц и сдвига фазы (по 
сравнению с фазой входного напряже¬ 
ния), причём сдвиг фазы,.как было 
сказано, пропорционален перемеще¬ 
нию штурвала слежения по дальности. 
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Наружный вид ёмкостного фазорегулятора показан на рис. 151. 
Одна обкладка конденсатора — круглая пластина, а вторая об¬ 
кладка состоит из четырёх секторов, изолированных один от дру- 
юго. На оси конденсатора, которая вращается при вращении штур¬ 
вала блока слежения по дальности, насажен эксцентрично круглый 
диск из микалекса. Эксцентрик вращается между обкладками кон¬ 
денсатора. Поскольку ёмкость между круглой обкладкой и любой 
из секторных зависит от диэлектрика между ними, то ёмкость ка¬ 
ждого сектора определяется положением эксцентрика. Результи¬ 
рующее выходное напряжение на сопротивлении (рис. 150) и 
.представляет собой комбинацию напряжений на каждом секторе 
конденсатора и общей обкладке его. 


Ось конденсатора вращается, пока эксцентрик не станет против 
сектора 1. Выходное напряжение в этом случае будет в фазе с эта¬ 
лонным, напряжением. Если на шкале штурвала слежения по даль¬ 
ности нуль и желательно установить конденсатор также на нуль, то 
это можно сделать, не отсоединяя оси конденсатора от штурвала. 
Предусмотрено специальное устройство, позволяющее вращать 



конденсатор. Эксцентрик остаётся неподвижным, пока против него 
не расположится сектор 1 . Ошибки в определении дальности, 
достигающие приблизительно +50 ярдов и вызываемые контурами 
задержки (работающими на модулятор и на развёртку индикатора 
типа «В»), можно устранить при помощи этого метода. Если после 
установки на нуль начать вращать штурвал дальности, то эксцент¬ 
рик сдвинется с сектора 1 и начнёт закрывать сектор 2. Выходное 
напряжение будет изменяться по фазе іи, наконец, при эксцентрике, 
находящемся полностью над сектором 2 , это изменение фазы будет 
равно 90°. Когда эксцентрик перейдёт на сектор 3, выходное напря¬ 
жение будет иметь сдвиг в 180°. При полном повороте оси конден¬ 
сатора сдвиг по фазе будет равен 360°., что равно 1 000 ярдов по 
дальности. 

Сдвинутое по фазе 
выходное напряжение 
преобразуется в им¬ 
пульсы (163,88 кгц ) с по¬ 
мощью контура, подоб¬ 
ного описанному ранее 
контуру формирования 
импульсов. Теперь оста¬ 
ётся с помощью конту¬ 
ра задержки по даль¬ 
ности определить ко¬ 
личество вращений 
конденсатора при сле¬ 
жении за целью с ну¬ 
левого расстояния. 

Контур задержки по 
дальности, показанный 
на рис. 152, отбирает 
один из импульсов сдвинутого по фазе синусоидального напря¬ 
жения и перемещает этот импульс с нулевого расстояния до места 
цели на экране, как только напряжение на выходе системы слеже¬ 
ния становится более нуля. Контур задержки по дальности даёт гру¬ 
бое измерение дальности, а фазосдвигающий конденсатор — точное 
измерение. Потенциометр дальности, ось которого механически свя¬ 
зана с устройством слежения по дальности, создаёт уровень посто¬ 
янного напряжения, которое примерно пропорционально расстоя¬ 
нию. Когда линейное пилообразное напряжение возрастает до 
уровня постоянного напряжения, созданного потенциометром даль¬ 
ности, возникает строб-импульс длительностью около 6 мксек. Этот 
строб-импульс и селектированный импульс со сдвигом фазы по¬ 
даются на лампу «контура совпадения», на выходе которой появ¬ 
ляется импульс, сдвинутый по времени. Величина этого сдвига экви¬ 
валентна показаниям шкалы штурвала слежения по дальности до 
цели по трубке кругового обзора при малом масштабе на послед¬ 
ней. Величина этого сдвига меньше для трубки индикатора 
типа «В» при 1 000 ярдов. 


Сектор 1 



изоляция из 
попистирена 

Общая пластина 



Сектор 2. 


Сек тор Л 
Сектор 4 



Диск из 
микалекса 


Рис. 151. Конструкция конденсатора 
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рис. 152. Блок-схема контура задержки цо дальности 




Пусковой импульс частоты 4,097 кгц после усиления запускает 
мультивибратор. На выходе мультивибратора возникает отрица¬ 
тельный еі роб-илшульс, который запирает на время действия строб- 
импульса лаімпу Ѵ 2 фиксирующего контура. Когда пилообразное 
напряжение возрастает до уровня постоянного напряжения, создан¬ 
ного потенциометром дальности, то отрицательный строб-импульс 
становится более ненужным «и мультивибратор под действием отри¬ 
цательного импульса от опрокидывающего усилителя возвращается 
к своему обычному состоянию. 

В цепь, создающую линейное пилообразное напряжение, входят 
фиксирующий контур, изолирующий диод, катодный повторитель и 
разрядный диод. Когда импульс к усилителю пусковых импульсов 
еще не приложен, то лампа Ѵ 2 фиксирующего контура проводит: 
ток проходит через лампу, сопротивление и через изоли¬ 
рующий диод. На аноде лампы фиксирующего контура имеется 
напряжение +2 в. Напряжение в точке А (рис. 152) несколько 
менее 300 в, и конденсатор Сз заряжается до величины на¬ 
пряжения источника питания. Когда на усилитель поступит пуско¬ 
вой импульс, лампа фиксирующего контура окажется запертой и 
напряжение на аноде её возрастает. Это возрастающее напряжение 
приложено к контуру —С. Зарядный ток при прохождении через 
сопротивление вызовет падение напряжения на этом сопро¬ 
тивлении, пилообразное -напряжение при этом начнет возрастать 
до уровня на /?і и преобразуется в напряжение трапецоид а льной 
формы. Без наличия обратной связи конденсаторы Сі и С 2 заря¬ 
дились бы до +300 в и выходное напряжение было бы экспо¬ 
ненциально по форме. Однако для точного измерения дальности 
требуется линейное напряжение, почему в схему и введена об¬ 
ратная связь, обеспечивающая линейность напряжения на выходе. 
Напряжение обратной связи через # 2 подаётся на оба конденса¬ 
тора Сі и С 2 и через /? 3 на конденсатор С 2 . 

Лампа Ѵ 3 в схеме катодного повторителя в обычных условиях 
проводит. Как только заряд на конденсаторах Сг и С 2 возрастает, 
сетка лампы Ѵ 3 становится более положительной, в силу чего воз¬ 
растает анодный ток, который увеличивает потенциал на катоде до 
значения напряжения в точке А. Вследствие большой постоянной 
времени цепи — С 3 , конденсатор С 3 теряет очень небольшой 
заряд. Изолирующий диод перестает проводить, когда в точке А 
(рис. 142) напряжение возрастает до +300 в. Конденсаторы С г и 
Сз заряжаются возрастающим напряжением в точке А. При боль¬ 
шом масштабе на трубке это напряжение может превышать 300 в. 
Таким образом обеспечивается постоянное протекание тока н полу¬ 
чается линейная кривая заряда. Когда потенциал катода лампы Ѵ 3 
возрастает, іо возросшее напряжение через сопротивление по¬ 
даётся только на конденсатор С 2 , что обеспечивает дополнительную 
линейность кривой. «Сортирующий» диод начинает проводить, когда 
шшшбримнои напряжение достигает уровня постоянного напряже¬ 
ния, заданном! нопгнціюмсгром дальности. Импульс, получивший 
необходимую мдаржіку для подінни на развёртку ыпдика горл пша 
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«В», развивается на сопротивлении /? 5 , усиливается и поступает на 
опрокидывающий усилитель, который запирает мультивибратор. 
Когда последний заперт, лампа Ѵ 2 проводит, конденсаторы Сі и С 2 
разряжаются, причём разрядный диод закорачивает сопротивление 
После этого контур возвращается в своё нормальное состояние. 
Импульс от «сортирующего» диода запускает также блокннг-гѳне- 
ратор, который создаёт строб-иімпульс длительностью 6 мксек. Как 
этот строб-импульс, так и сдівинутый по фазе 1000-ярдный импульс 
поступают на лампу «контура совпадения» и она во время совпа¬ 
дения этих импульсов проводит. Длительность строба достаточна 
только для прохождения одного 1000-ярдного импульса. На выходе 
контура совпадения образуется отрицательный импульс, который 
запускает контур развёртки индикатора типа «В». Если форма зубца 
линейного пилообразного напряжения правильно выбрана, то строб- 
импульс в 6 мксек и отдельный импульс с фазовым сдвигом будут 
перемещаться с той же скоростью, с какой механически изме¬ 
няется скорость устройства слежения по дальности. Описанный 
метод позволяет выбрать только один отражённый импульс на 
экране и следить за ним от нулевого расстояния до максимального. 

Когда станция откалибрована по целям, находящимся на извест¬ 
ном расстоянии, и правильно установлен фазорегулирувощий кон¬ 
денсатор, то определение дальности до любой другой цели есть 
функция линейности конденсатора. Внимательный и опытный опера¬ 
тор может определить дальность до цели с точностью порядка ±3 
чрда. Если для калибровки станции нет подходящих целей, то стан¬ 
цию можно откалибровать по зондирующему импульсу, но точность 
определения дальности при этом будет порядка ±20 ярдов. Заметим, 
что ошибка в определении дальности ие зависит от расстояния до 
цели. 


Система кругового обзора 

Обнаружение и наблюдение за целями производятся по трубке 
кругового обзора, диаметр экрана которой 7 дюймов. На рис. 153 
дана скелетная схема системы кругового обзора. Поскольку экран 
трубки обладает послесвечением, то отметки дальности при враще¬ 
нии антенны видны как круги. На экране получается как бы карта 
просматриваемого станцией сектора. Развёртывающий луч начи¬ 
нается с центра экрана и с равномерной скоростью пробегает к 
краю. Сервомотор вращает отклоняющие катушки, которые монти¬ 
руются на механически вращающемся кольцевом устройстве, вслед¬ 
ствие чего развёртывающий электронный луч всегда совпадает с 
направлением антенны. Вокруг экрана расположена поворотная 
азимутальная шкала с визиром. Когда визир установлен над им¬ 
пульсом, отражённым от цели, то азимут её считывается прямо со 
шкалы. 

При слежении за целью изображения на экране трубки кругового 
обзора не совпадут с изображениями на трубке индикатора 
типа «В», если видеосигналы, пусковые импульсы и напряжения 
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развёрток не будут поступать от вспомогательной станции обна¬ 
ружения. На рис. 154 показаны формы импульсов, подаваемых на 
электроды грубки кругового обзора при большом и малом масштабах. 
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Рис. 154. Эпюры напряжений на электроды трубки кругового обзора 


Индикатор типа «В» и выносное вспомогательное устройство 

На экране трубки индикатора типа «В» воспроизводится сектор 
шириной в 10° и длиной в 2 000 ярдов, находящийся в любом 
участке на расстоянии 28 000 ярдов от станции. Дальность на этом 
индикаторе определяется по вертикали, азимут — по горизонтали. 
Отметки дальности в виде горизонтальных линий на экране дают 
три возможности отсчёта: дальность меньше 1 000 ярдов до цели; 
точную дальность до цели и далы&сть больше 1 000 ярдов. Вер¬ 
тикальные отметки указывают азимут цели минус 1°, точный ази¬ 
мут цели и азимут цели плюс 1°. 

На экране индикатора типа «В» в зависимости от скорости враще¬ 
ния антенны каждую секунду появляется приблизительно 16 изо¬ 
бражений. Каждое изображение состоит приблизительно из 225 вер¬ 
тикальных строк. Отметки дальности создаются мгновенным под¬ 
свечиванием (яркостной модуляцией грубки) с интервалами, через 
1 000 ярдов в продолжение каждого цикла развёртки. Азимуталь¬ 
ные отметки создаются подсвечиванием трубки в продолжение Всей 
развёртки. Отметки дальности начинаются с нижней части экрана, 
т. е. с дальности на 1 000 ярдов меньше, чем показания шкалы штур¬ 
вала слежения. Центр экрана соответствует показаниям шкал штур¬ 
валов слежения по азимуту и по дальности. Поскольку развёртка 
азимута начинается слева от средней вертикальной линии на экране, 
то первая отметка дальности для каждого изображения на трубке 
появляется слева от этой линии, следующая — немного правее пер¬ 
гой и т. д. Каждая отметка давности появляется с посылкой зон¬ 
дирующего импульса. 
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Смещение по горизонтали каждой линии дальности зависит от 
смещения антенны в момент посылки зондирующего импульса. 
Максимальное горизонтальное смещение эквивалентно 10° по 
экрану трубки, так как эта величина определяется электрическим 
сканированием антенны. Перемещение антенной системы в целом 
при слежении за целью может происходить независимо от скани¬ 
рования антенны, почему сектор в 10° на экране индикатора 
типа «В» можно перемещать по азимуту, чтобы следить за дви¬ 
жущейся целью. 

Для воспроизведения неискажённой карты местности на экране 
трубки индикатора типа «В» горизонтальные и вертикальные линии 
имеют масштаб, ранный 400 ярдам на дюйм экрана трубки. Это зна¬ 
чит, что если сектор в 10° по азимуту и по расстоянию в 2 000 яр¬ 
дов, изображаемый на экране, перемещать по дальности, то горизон¬ 
тальная линейная дистанция на экране, представляющая собой 10° 
но азимуту, должна бытъ растянута, так как хорда, стягивающая 
центральный угол в 10°, становится больше при увеличении ра¬ 
диуса. Поскольку полезные размеры экрана индикатора типа «В» 
равны 5 дюймам, то все 10° по азимуту просматриваемого простран¬ 
ства на дальностях более 12 000 ярдов не могут быть изображены 
яри растягивании. Можно переключить развёртку с растянутой на 
нормальную и тогда 10° по азимуту будут воспроизводиться на эк¬ 
ране независимо от дальности. Подобная развёртка весьма пригодна 
для близких целей, так как «растянутая» развёртка по азимуту бу¬ 
дет приближаться к нулю, как только на шкале штурвала слежения 
по дальности будут малые значения. Для близких целей нормаль¬ 
ная развёртка облегчает распознавание надстроек кораблей, по¬ 
ложение корабля (носом, кормой) относительно станции и т. д. 

В контурах индикатора типа «В» предусмотрен отдельный видео¬ 
канал для пропускания импульсов, имеющих время возрастания пе¬ 
реднего фронта меньше 0,05 мксек . Отметки азимута и дальности 
смешиваются с импульсами, отражёнными от цели, в начальных 
каскадах видеоканала. Последний каскад видеоканала осуще¬ 
ствляет ограничение по амплитуде, чтобы предотвратить перегрузку 
экрана, когда отметки пересекают отражённый импульс или цели 
«пропадают» в отметках. На катод трубки индикатора типа «В» по¬ 
ступает отрицательное напряжение смешанных сигналов отметок и 
импульсов от целей. Горизонтальные и вертикальные затемняющие 
(бланкирующие) сигналы прикладываются к управляющему элек¬ 
троду трубки через усилитель строб-импульсов. Напряжения гори¬ 
зонтальной и вертикальной развёртки прикладываются к катуш¬ 
кам магнитного отклонения. Схема контуров индикатора типа «В» 
показана на рис. 155. 

Механизм, вращающий ветви питания антенны, помимо враще¬ 
ния для осуществления электрического развёртывания пространства, 
в коіором ведёт наблюдение станция, вращает также азимутальный 
затемняющий диск и диск азимутальных отметок, как показано на 
рьс. 156. Оба диска рвГдюложены между фотоэлементом и освети¬ 
тельной лампочкой так, что свет на фотоэлемент поступает только 
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Рис. 155. Блок-схема системы индикаторов типа „В 




через прорезы в дисках. Диск азимутальных отметок имеет три вер¬ 
тикальных прореза. Фотоэлемент освещается этим диском через 
центральный прорез, когда одна из ветвей питания антенны нахо¬ 
дится перед центром отверстия рупора. Затем перед источником 
света появляется другой прорез, когда ветвь питания сдвигается на 
8° от центра входного рупора. Так как смещение ветвей питания 
происходит в отношении 8 : 1 к смещению луча антенны, то описанное 
устройство создаёт азимутальные отметки через 1°. Исходя из отно¬ 
шения 8:1 и учитывая, что диски описанного устройства вращаются 
в четыре раза скорее, чем ветви питания антенны, можно опреде¬ 
лить, что между прорезами диска азимутальных отметок нужен 
промежуток в 32°. Запуск контура азимутальных отметок происхо¬ 
дит каждый раз, когда через прорез поступает свет на фотоэлемент. 
Синхронизация между появлением прорезов и смещением луча 
антенны осуществляется механически с помощью шестерён. 

Развёртка по азимуту создаётся контуром с переменным конден¬ 
сатором, ось которого механически связана с устройством, вра¬ 
щающим ветви питания антенны. Этот конденсатор модулирует вы¬ 
ходное напряжение гетеродина, дающего частоту в 1 мггц. Моду- 
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Рис. 156. Фотомеханический метод подачи отметок азимута и заТемня 

ющих импульсов 


лированное напряжение затем детектируется и представляет собой 
напряжение развёртки по азимуту, амплитуда которого пропор¬ 
циональна смещению луча антенны (рис. 157). 

Во время обратного хода электронного луча при азимутальной 
развёртке экран индикатора типа «В» должен быть затемнён. Это 
запирающее напряжение создаётся тем, что на фотоэлемент посту¬ 
пает свет через прорез в 60° на затемняющем диске. Прорез такой 
ширины достаточен для того, чтобы обеспечить затемнение экрана 
на время смены ветвей питания перед отверстием рупора антенны. 
Коіда запирающий импульс не подаётся, подсвечивающий строб- 
импульс, синхронизированный с развёрткой по дальности, поступает 
на управляющий электрод электронно-лучевой трубки индикатора 
типа «В». Этот импульс увеличивает уровень интенсивности элек¬ 
тронного луча в тех точках, где требуется дополнительное подсвечи¬ 
вание для отметок или отражённого импульса. Между развёртками 
по дальности подсвечивающий строб-импульс отсутствует, и экран 
трубки типа «В» затемняется. При действии затемняющего импульса 
задерживается подача подсвечивающих строб-импульсон, чтобы ни¬ 
какой сигнал не мог вызывать подсвечивания электронного луча. 

Азимутальные отметки подаются на экран с помощью механи¬ 
ческого устройства, а отметки дальности — с помощью генератора 
синусоидальных колебаний, стабилизированного кварцем. Между 
ними нет синхронизации и поэтому может возникнуть путаница. Для 
устранения такой возможности введён контур, который задержи¬ 
вает движение электронного луча слева направо каждый раз, как 
только появляется азимутальная отметка. Луч остаётся неподвиж¬ 
ным достаточно долгое время, чтобы могла появиться отметка 
дальности. 
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От индикатора типа «В» выносная трубка того же типа получает 
напряжения азимутальной развёртки, стабилизирующие напряжения, 
видеосигналы (отметки и отраженные импульсы), запирающий ази¬ 
мутальный сигнал и строб-импульсы дальности. Остальные контуры 
выносной трубки подобны соответствующим им контурам в индика¬ 
торе трубки типа «В». В выносном устройстве предусмотрен специ¬ 
альный механизм, с помощью которого оператор, устанавливающий 
визир над центром импульса, вызванного всплеском воды при 
разрыве снаряда, может прочесть корректирующие поправки по 
азимуту и дальности на шкалах и передать их по телефону. 
Вспомогательное оборудование пересчитывает поправки по даль¬ 
ности в проценты расстояния до цели. 

На рис. 158 показан вид разрыва снаряда и отражённый импульс 
от цели на индикаторе типа «В». Цель-мишень (уголковый отража¬ 
тель) видна несколько выше пересечения средних линий азимута и 
дальности на экране. Всплеск от разрыва І55 -аш снаряда почш со¬ 
впал с целью, но всё же дал недолёт. Отражённый импульс от раз- 

Жі 






рыва сняридй лиД'ен ігесколько ниже импульса от цели. Разрыв дрѵ- 
і ого снаряди виден выше перекрещивания средних линий на 0,3° 
правее. Отраженный импульс слева на краю экрана — это буксир, 
тянущий уголковый отражатель. Масштаб на экране — 2 000 ярдов 
снизу доверху. 

Станция МРО-1 предназначалась для передачи данных на 
ПУЛО М 8, приданный батарее береговой обороны (орудия 155 мм). 
Для обнаружения целей нужна 
работа двух операторов; для сле¬ 
жения за выработанными целями 
и передачи данных, кроме того, 
нужны ещё три оператора. По¬ 
требляемая мощность электро¬ 
энергии — 10 кет. 

Стационарный вариант имеет 
обозначение АЫ/РРО-І. С до¬ 
полнительным устройством, уве¬ 
личивающим дальность слеже¬ 
ния (для работы на батарею тя¬ 
жёлых орудий), станция имеет 
обозначение АЫ/РРО-2. 

В Настоящее время разраба¬ 
тывается- вариант станции МРО-1 
с большей дальностью действия. 

Основные узлы её будут те же. 
включая и дополнительные устрой¬ 
ства для слежения за целью по 
дальности и азимуту. Такая стан¬ 
ция предназначается для морских портов и гаваней. Дальность 
действия станции в режиме слежения за целями будет увеличена 
до 50 000 ярдов (45 клі). Частота повторения импульсов, равно 
как п длительность их, будут соответственно снижены. Это не вне¬ 
сёт ухудшения в точность определения координат по дальности 
и азимуту. Башня для антенны и автоприцеп в новой конструкции 
не предусматриваются. 

В станции МРО-1 работает приблизительно 210 электронных 
ламп. Это же количество ламп будет применено и в новом вари¬ 
анте. Вес всей станции вместе с агрегатом силового питания при- 
близиіельно 8 200 американских фунтов. Можно предполагать, 
что новый вариант станции найдёт себе широкое применение в 
(мирное время в качестве диспетчерской станции, позволяющей 
регулировать движение кораблей в районе порта или гавани. Те 
корабли, на которых нет своих радиолокационных станций, будут 
получать указания о курсе и прочие данные от радиолокационной 
станции порта по радиотелефону. 



•ЕіесЬгопІс»^, декабрь 1945 г*, январь в март 1916 г« 
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